
Duz. 24

HISCIAC : )

In Dieser DOLLII BeFNER SICH DIE WICTICSTIN

·

koctrezepte Ablelte fir typische Altaber der

VORLISLIC LINARE ALLEBRA VOL PROF CADInth .

DAS CANZE IST BELLSST EHER LMIMATHEMATISCH UMD KLrZ

CIALTEM (Wirsin Da engineers:) had MACHT DIFIMITIV MEAR SIMM
,

WIMM IHR JEWEILS SILBER BLISPIELE LIST , LUD DIE

·

REZEPTE HER ERCEMZT
.

ES SCIL ALS IRCIMELIG Zur THEORIE DIIMII (MICHT ALS ERSAN)
.

ICN KARL WEDER FIR VOLLSTEMDICULIT
, NORT RICHTICKET

CARAMTIERER LUD BIL LI VERBESSERLICER SEAR DAMBAR :)

jamatterestudent
.
ethz. ch



->
BSP : 1-1

CALSSVIRFAHRIN : CICIBIN : IIN LCS
-

Zh · LCS IM ZSF BRINGIN UND AMSCHLIESSEND LCS DURCH RUCKWERTSEIMSETZEN LISEM
.

STEP 1 STEP 2

ERLAUBTE

OPERATIONIM : VERTALSCHEN VON ZEILEN (ODER SPALTINI

· VIELFACHES ENER ZILL/SPALTE ZU EINER ANDERIN ZIILI/SPALTE ADDIEREN .

MECLICHE

LESLICEM :

LCS 14

ZILlin-STLTIM FOR

W

r =
- T

7

L

~

KOMPATIBILITATS -

BEDInCLCEi KOMPATIBILITATS -

PRFEin
BEDInCLCEi

PRFEin

-x

L

zur *

x

I L

zur
-x

*

x
IIMDILTICE KIME LMIMDLCT VIILE

I

Liscing Lisnina
LESCI KIME

Lisnina

Ao C[C

C

ZILIM Stuffin Form (ZSF)

:]
·

Dimension = m xn = 3 x4

Es : A = I
C C eco

=> Ranc(a) = r = # Pucte = 2

·

defeut = #Frie variablet = n -r = 2

#

KorfatibilitatsBIDinCiCE =
m . r = 1

(In Dieser BSP ErrLLT)



LINEARKCIBIMANCI

ZB : P- (t) = 1 + t + 3t =
1 . 1 + 1 - t + zt - 9

↑ (4) ist Fine Linearkomination Ans DeM (Basis]vInTa B : 31 ,
t

, t?

P-
(e) How be barome ple. (g)

2
RIHIMFOLCE TRI

,

Aber Konsistent !
-
-

Spain

·

DIE WINCI ALLER MCLICHER LINEARKONBIMARCER MIMIT it DEN SPAN
.

3Es. J = Stan 1
.
t

,
t2)

ODER ALCH = son(7 ,
3 + 1

,
31 + 7t i sake wor?



BSP : 7

LINEARI LMABHARCICKEIT

LIFARE LIABHNCICUEIT VOM SPALTEM ZIICEM :

1) CALSSI DIE MATRIX A CEICENTLICH Ax = 0)

2) Zie Dass Sie Vollem Rainc V = n i m HAT

Calso ~ PucteLIMENTE)

->

DIEJEMICEM SPALTER MIT PIUCTELEMENTE SIND LINEAR LIVABIANCIC

Trische Alicabl :

↑ Sin Alll/WeCh Starter Linear Linhanci ? (3 Firt)

mcn · v. ] = r -

Sicter matt Ale Lim . Linaghanci (domar)

* RAnc(B) = r = 3 = 12 m = 3

Gaussi
· 1:] => ALESPALTER LIM . LMABHENCIC : )

n = ri
B· -

· (E) =

Ranc(B) = r + u

NICHT LIM
. LMABHENCICE SPALTEM A

F

-> ALE SPALTER LIM . LMABHENCIC : )

msn : · 4x3 caser- -

RAnc(B) = r = 3 = 12 m = 3

C *

X

7 1 Ranc(B) = r + u

=>
MICHT Lim

. UMABHENCICE SPALTEM A
C



-> Presencein An

LIFARE LIABHANCICUEIT VOL POLYNOLIL ZIICE :

1) Bildk Die (konsistentem) kocrdi mater ventaden

Alter Polymore Beziclich limer Basis (Mamarinersasis

2. pu . [i] SPALTIM VILTOREM

2) SCAREE ALLE SPALTER In Fine MIRI Liv

CALSSI DIE MATRIX .

3) ZEICE DASS Sie VOLLEM RainC T = 1 HAT

Calso ~ PucteLIMENTE)

-

DIEJEMICEM SPALTER MIT PIUCTELEMENTE SIND LINEAR LIVABIANCIC

LIFARI LABHNCICUIT VOL FLMKTIONER ZIEM : LEESER : L Funuta J. , Jas ... fact
-

Fir ALLE x

-
L

ZIEL : X - fol + x . f(x) +... + xfax) = 0 => L:
to Vi

~
"MCUCST EACH" (MinDeStens)

1) Find L Printe X
.

Xa
.... X had Blue Las it Mark Fort

MIT L CLIICALICIN

A = 0

fo(x:

l: :

2) Prife A We Blamn ALF LIVEare LiaBhnciCKEIT (CALSSIM)



->
BSP : 5

RICHMIN MIT MATRIZIN :

-> As KAP.
1 . 3 in Suript

Addition : (A
*

= B
*

= -
- )

CELIMINTWISE)

Skalare MULTIPLIKATION : / a . Autu = [mx ( CELIMINTWISE)

Breat llVII : v +... - vi - er

verrace in R : /
Ricific ~ -

= (i) no llvl +

In

i"Kassisches" Skaarprodut iv., vic =[ = en ( = 0 v + v)
V -, vze R

2
Winnerbezittuce :

4(V ,
v) : = I ciccos [iii] ·

0 +3 .
v

I
0 3v.. Vel

1

"Kassisches" krete produt : (i) = (E) -

Corrocontr ! )

s
re

· DIFiMIERT FALLS = M

MATRIXMULTIPLIKATION - (Ar . Bo = c
* * 0) · Product Ce R

mXP

-> AcInfin Micati A . B + B . A

↳ were
recerti

scror 3 .
1 . 2 . 5

7Transponeret : (
*T :( ER

3x2

Bzw
.

A "Focus Ac --

- SoLLTI KLAR Sein : )



-> S
,

10
BSP :

&TRIX-INVERSI A
-> As Kap.

1 . 4 & 1 . 5 in Suript

Die inversi a" van aut existinat (Indutic) Fals : Laurete ressor

↑ A
"

A = A . A
"

= In

·

det (A) of a

·

203 E Spec (A) ↳ o ist nei zw van Al

·

ALLI SPALTER VOL A Sind LINEAR LNABIANCIC

· Ax = 0 Hat nue X = 0 Als Losinc.

RAnc(AV) = -

·

Die zilem- (lis statem-) ventore var a Bilder Fine Basis van RY

·

Die Lineari AbbildLic I
,

die Durc a Bustrieben Wirs
,

ist bijentiv

BERICHIC DER INVERSE :

1) Scribe A Lit Die FittersMatrn In MeBIMlander (a =]

2) Calsse (-jeraan) die Marri a solarce Malt Lid retr
,

Bis Als DER Mar A Die FiMALITSMar ENTStEat .

3) Wende Alle Cars Schritte van 2) And And In At

CALSS-2 Jordan CALS
-> WIL Als A m In Wid

,
Wired Als In 1 A

- 1

1 (a =]
2)3) )
3) (E-1"]



->

BSP . 11-13

LU-ZIRLICLIC on La/an/ar

R
-

zu : PA = Lu = A = Pin = Pin

· Ifrizente Alternative zu Laser van LLS An : 3 Bu inver watselder veLice b

1 In (T A
-M

↑

DIE FILTRACE ALL DIESER

HalordiAccrI NIT

Mitt Vertausaft Warden

O 1 O O O X

1:: ·
:C O 1 C

*

0 0 1 O O 1

~ N 7

Future Future I Future R
=

2) Eare Calss - satritte Men die Matri A Als : Seziclicit Sugstrauric

2
. 1) VerCIER BEI

1. 0
.

0
.

I e It1 .Zelen Verralsaten

*

oi
O O 1 O O *

2 . 2) VerCIER BEI f
C 10 O *

]
·

" IZILER SutrAUTICL
O 1 oo

->

str zAre
- Serene

0 0 1 0 0 1

#I--1 I

C 10 O

# + I => I - (1) · I

: O 1 C ·
O O 1 - 1 O 1

8

↑ j

-P L
- =

3) Last Zurst La = P3 (hact Den HirsueLioc)

3
.1) his Dalat Rx = C ( nact den Lisehatenverio XI

-
X =

* ERCERZLICIN Ar NECASTER Serf.



ERCELICI Zue PLR . EIRLICLIC :

%
- 100

.2
. 1) VerCIER BEI 1

.

0
.

%
0. 0x

M

I It

ZELER VERTALSTER o 0 1 - 1
·

o i

-In Der Mitte

1 C 100

DER ZIRLICLIC

%.. -

. ]
o O o -

0 1

A = LL : Othe VerTaser Val Zule Frit Mar Dif LL - ZerLECLiC
.



-># : OrtoCoraLTT/GR(LIVENS ,
HOLSEHOLDER) so : en-2

KAMM JE MACH

VEKTORRALM WARD SEIN : )

-
L

· ORTHOCOMALE VEKTORIM " SKALARPRODUKT = O

(Fir Orthomorial alsettlich : Mari
= 1)

ORTHOCONALI VINTCRE => LINEAR LIABHMCICI VILTOE

*
seve zo . (2) . [i]

· ORTHOCOMALE MATRIZEM : AA = I LoDer : I

Sind : INVERTERBAR x r

↳
volke ranc (Ers : v = 1) · ALLE SPALTIM ORTHOCORAL ZLIIMAMDER

· det (A) = 31 . -1) LMD ALLE SPALTIM Morin = 1
. Coder zen

· DrEfratrizen ,
SPIRCELLICSIMARIZIM, ....

2
WIRD OfT

PeriTATCstInitia VIRCISSEN : )
(1)

·

LINCIN LI WIMKILTRIL

· Facs A
,
B crocciaL

=> A" = AT

=> A OrthoComAl

H) · IVI = 1A . vI LANCII IMVARIAMZ~

· k (A . v
,

A . w) = k(v , w) WINKIL-INVARIAinZ

his < V ,
Ws = < A. V

,
A w >

SUALARPRODLUT - IMVARIANZ

2
orttonormall Matrizencirt es richt Creat demer)



-> BSP : 19
,

20

ORTHOCONAL !

~
~

· GR-ZERLICLIC : A = GR
&

obere dreichstandi

·

VIA CIVENS :

1 Bestire Indiese Des Strider FLIMETTIS Gij

CRIIMFOCE BEAGtIn)

Gi Giz Gaz Gnu ... an

Gen G2z his Gan 22n mx1

~

A = I
W v..

I ER

231 ↳32 233 Gu 231

~: V
7 .. :

~
Eme Grz Grs Gma - am

2) BERICHME cos= c sind- ~ +aij" I real

3) side 22 jeder streider Levert Fin Civers-retarians marri C .

-

i g
:h

①
Szw . j-te Zele

mx M

u e R

-

Szu . j-te Zelf

4) MULTIPLIZIERE Cija = 5 (Check : At Jettj = c)

5) WILDERHOLE 1-4) Bis

&Cit =
EX A = Cj"G .... GrR

:= GT
: = R TT

= Lij . G . ... GnR
-

- G R



->
BSP : 21 ,

22

ORTHOCONAL !

~
~

· GR-ZERLICLIC : A = GR
-

OBERE DREIICKSMATRIX

·

VIA HOLSIHOLDER :

1) bearbeite" spalte" fur "Spalte"X - As halptdiacce

CRIIMFOCE BEAGtIn)

Gi Giz Gaz Gnu ... an

A =

Gen G2z his Gan Can
-I : .. : I 2 --G3. List 23zGzu 231

21 Unz Gns Uma - am
M

T 77 T

X1 Xz Xy Xa - - -

"As DER HALOTDIACOMALIM"

- 7
2) Bilde : Vi = :

- Killen

3) Bide : Hi = I -2
↳

Ercarte I; Falls Mate Alt Die DineMSionfin Var A

9) His =

5) WIEDERHOLE 1-47 Bis H. H2H . A = R = A = Hit .... Har
- -

:= GT
: = R & A ReherForce :)

= Hi . H: .... Ha R

-

- G R

scature : frene h mar au Diversion van a : N=
-

CLEICHE DIN.

WIE A



->
BSP : 42-44

ORTHOCONAL !

~
~

· GR-ZERLICLI : A = GR
&

obere dreichstandi

·

VIA CRAM-ScitiIDT :

F
CICIBSIM · MENCE VOM LIMEAR LMABHNICEN VEKTOREM VI .

Va
, . . .

V E V

&
-

↓ OTPLT : ORTHOMORMALBASIS ONE W
.. W

, . . . .
We VON SPALYV .... UnY

-

START
VERFAIREM :

-

W

i = 1
i = i + 1

1

~ v

i- 1

NEIM : /

wi' = v
& Vi

.
Was Wa

4 = 1

FALLS MLR

~ ORTHOCOMALISTERLING

Wil IST i = n ?
Wi =

#Wi,
wi's

JA :

j

W
. , ... Wi

IST IIME OMB :I

1) Bilde Fire OMB Mit Crat-Script (ALS Dem SpateM van A)

↳
DIESL CMB WIEDER ALS MATRIX SCHRIBEM G

-

2) R = GA
-

-

ORALOILBASIS

Gor
- . : - . (1) : u - 1 - -E-3l -<

~. Gor ·--

in = r - / : =]3
o o T

-



ORTHOCONAL ! ->
BSP : 23 ,

24

~
~

· GR-ZERLICLIC : A = GR
&

Obere dreichstandi

I 19 I J·

via 'Trick' : A = a ,,...
a

I

CICIBIL : MATRIX A MIT ORTHOCOALEM SPALTEM all
, ...,

C' ↑ Arer derem Morin + 1)

1) REALISIERE : * Ist Micht Orthogonal
,

Aer Fast :)
-

2) ALLE Spartem NORtieren:

3) G Als SCARESIn (SEAT iST DIE MATRIX ORTHOCONAL)

T2) Ride R als IIL'II2 . "Die zuchtrice spatte in -

DIF MORNER DER INFILNEM

-[ = R SPALTIM MISSEM MICHT ALLE

CLICK SEI !: /

C -I a 'lla

·



->
BSP : 25-27

VEKtorrale/LitErrlnI/SkalarProdukte/Mori

↳
1) [derprise Alli Icerschaften der Definition

.

Liter LiWarSchnLiC an Ener PriFurc)

↳
oft Einfacher Im Cecimblispiel zt findet ! zi : Of u

↳
1)IserPrife Alli Cerschaften DER DEFINITIO

↳
Oft Finfacher IM CIClmbliSpieL zu Findet ! Z : Ofh

-> KIIP In MIND :

SKALARPRODUCTE LIV MORIEN KENEM JE MACH VIKTORRALM CAMZ SPEZIELL

DEFIMIENT SEIN .

->Werdet inter die definitioner (in der Alfcabem) an Li 78 . VIKTor

Auf OrthoCoralitat zu Berpreten! = o;

M

&
MACI

DEFINITION IN ALFCABE



->
BSP : 31

BILD/Kerm/BASIS Van KERM (van Ener MTRix)

3 I

Se furm ( ,....i)
BILD(A) : 1) Casse A (zsr)

2) BESTIME LIMIAR LIABHMCICI SPALTIM &! a ... Der Mark A

(Die Mit DeM Pivot-elementer in Der zsu)

33) Bis(1) = so a a ...

Keri(a) : 1) Ax = 0 Mach X Laser (evt.
free variabenu

X-VEKTOR MIT

2) KEri(A) = E FREIEM VARIABELT Sit ER

-

↳ &Besar : new (a) =

5(Y + + /]) =(c)
ABLISIN

Basis van Kern(a) : 1) Basis van Ver(a) ABLESIn Als wer (a)
W

Basis van wer = 32], /27



->
BSP : 28-34

Koordinaten/Basis/BaSiSWICHSIL

SILV In VILICERALL Mr DiFISIC n

erzelceldersyste : Midestens ~ Linear Luagencie veltered EV

IMIMINALES
·

Basis eco · CINth LIVAR Luagencie VILtorIn EV
.

2
· Fire Basis ist micht Fideltic ! (es cat ceruct Vill Fir Derseusen v) : )

·

Aber Alle haber Dieselse Anza BasisvILicen = die(V)

-

Dract Fier Basiswitsel VerLassen wire V att !

KorDiMateMVEKTOR BILDEN :

1) VEKTOR EXPLIZIT ALS LINEARKOBINATION VON BASISVEKTOREM SCHREIBEM

2) ALS KoffizieMTEM (Der BASISVEKTOREM) Orsisteri DEM KOORDINATEMVEKTOR BILDEN

Pr(t)
<

. (i]

Zuice Dass 3 be ,
be

,
...

b
.

2 Fine Basis ist :

OFT STANDARDBASIS

- 2- , 22, ...
:)

L

1) KoorDiMateM ALLER BASISVIKTORIM 36.,
62

,
...

b
.
]

ONSISTEMT BEZICLICH ALTER/BEKAMMTER

BASIS BILDE UND ZU EIMER MATRK B SCHRIIBEN

2) ALLE STALTEIn VOL BS MESSEN LINEAR LMBHMCIC SEIT

Fr Fire Basis .
(Die Dimension Miss Arch STINEN

3 fre critonalisasis (ans) :
· Are sil Mari

= 1

· ALE cyl
,

y's s : a CROCONAL



MOTATION MEBINSECILICIT ,

Aer SEID Incif In

Basiswechselmatrix : B : ALTE BASIS 5 : MELE Basis
KLAREM WILGTE DIE ALTE

Baw .
MELE BASIS IST !

1) Bestine d Line T Matrzei Als det

KONSISTEMTEN KOORDINATEMVIKTORER DER BASISVEKTOREM

BEZCLICH Fimer CerFirsanen (ofT Der ALTE) BASIS .

2) T : = = i (van DER Antein Basis J in 5)

->

↑ Wechselt jerT Die KOORDINATEM VOR FINE VIKTOR V BezicLCH B

zu koordinater Beziclich .
(Der Vektor V Brist CLIC ... )

-BasiSwechselMatri
* = Tx

van j3 in j5

-I
KOORDINATEr

Alterinate

zu 2) :
·

Scrubk & Lin is wit Inter resentationh Liv

Cassi Solarce
,

Bis Als S die identitatsiatri I Inste

·

Fre Alle Schritte Alt Biden Matrizin Als .

-> Als wrot Jerr di Basiswechselite T (va- i j )

w

11
& casset

BASISWECHSEL

- VOM Al Zu MEL

(= 1 +
-

Beneric : FALLS &Li Cus , So ist Taurocarb (T = ii)

& im 5 site Die Matrizin
,
Mit Konsistenti hoORDIATE

Allen Basisveltere Bezicliat finer (Alten) basis als stalten &



->
BSP : 36 - 41

AbbildLiCSMATRIZEN/ Kontative DIACRAME

LICIBEL : ABBILDLICSVORSCHRIST
-

ZB :

A : J To

x(t)1 > x(t)

~
virtacra ve

So B
.

= T1 ,
t

,

2 ? Lin B.: = 3 1 + t + t
, 2 + 2t"

,
t + 2t2] Base Fur Ps Ihrgildrai) ILDRAL

7

So B. = 71 . +3 u B. = Se ,
1- t3 Basen Fur /2 (iidram)

- &
- VINTORAM Va

ALTE BASEM MILE BASEM

LIIARITAT VOL ABBILDLIVC FEICLI :

I sette (x + /(e) in Die AuBildLingSvorschrift EIM Lind ZICE DURCH LILFORMIN

I : * (x + y)(t) = Axxt) + Ayct) (Addivitt]

I] SITI XX(E) In DIE ABBILDLICSVORSCHRIFT EIM LMD ZUICE DURCH LILFORMEM

It : A(xx((t) = xAx(t) CHOOCIMITAT)

ABBILDLICSMATRIX BESTILEN : Bezichat're Basem Bu ,
Ba

1) Jeden Basisvektor Als Bi Abbilder (in AubildLiSvorschrift inserte

↳ DIE KOORDINATEMIKTORIM SISTENTY DER RESULTATE BEZICLICH Bu BILDEN

3) DIE KOORDINATEMIKTORIM K SISTENT] ALS MATRIX A Schreiben)
-



->
BSP : 36 - 41

KONLTATIVE DIACRAME ZEICHET :

1) starte Mit DeM Briden V
,

Va Lind A Dazwischer (HorIzaNTAL)

2) Ercene bude V. Va Mit der Jewellcem Baser/MatrIzeM (VERTIKAL)

3)Fice (verbinde) die Basiswechselmatrizem/pfile Eit (mit JewLicen FormeLM

4) Fick Alle AbbildLingsmatriem im Dem RichTiCEM Basem Eim CHORIZONTAL)

2
LOLRITS BLISPLL ALT FOLCIDER SKITEM

B. x = W . A . T . x

>

B.: = 3 1 + t + t
, 2 + 2t

,
t + 2t2] B

c

= Se ,
1 - +3

2

= [ O :] is : ( .]
2

A
A

↳. Lis ↳ Lis
Fi

T

-0

- -

0 - N
(

W

N

NO N &

- in - i
fi /

L

: 13 X S :
⑨

2

· -
-

W
↓

↳
is his

↳
se his

-

z
z

g
B

.

= T1 ,
t

,
2 ?

B
.

= 71 ,
+ 3

B.= 7

Bc/i]

A = 1: []

AbbirdliCSMATRIX BESTIMER : Bezicuat Nam Base B..
Ja

Oric 1 : Series veerahrem
,

wit The Bestruc

De Arisilolicsiatri Beticket "Alter Based ... What's Co/iew Anyways ...

Optica 2 : halliatives diacrat Alsilien ...

->

Riterfolck der Matrizer Walterintuitiv !

B = W . A . T - FA. W



ZB : LIM
. ABB .

A : J To

x(t)1 >
x(t)

~
vinacra ve

So B
.

= T1 ,
t

,

2 ? u : = 3 1 + + + E
, 2 + 2t

,
t + 22 Base Tire Ps Ihrgildrau)

7

So B. = 71 . +3 Li B
c

= Se ,
1 - +3 Basen Fur 12 lisinorau)

- &
- VINTORAM Va

ALTE BASEM MILE BASEM

-

Es n S2
↳ 17

M



SASIM

-

Es A

X S2

-
-

↳
is Lis

↳: his

z
z

B
.

= 71 ,
+ 3

B
.

= T1 ,
t

,
2 ?

B.= Bc/i]



ABB. MATRIX

2

-

Es A

X S2

-
-

↳
is his

↳: his

-

z
z

B
.

= 71 ,
+ 3

B
.

= T1 ,
t

,
2 ?

B.= 7

Bc/i]

A = 1: []



BaseM-
WICHSIL

B.: = 3 1 + t + t
, 2 + 2t2

,
t + 2t2]

= []1
A

↳5
.

Lis

T

-
0 - N

&~n - -
- AL

fi
: 13 X S2

-3

i -
-

↓

-

↳
is his

↳
ja Lig

-

z
z

g
B

.

= T1 ,
t

,
2 ?

B
.

= 71 ,
+ 3

B.= 7

Bc/i]

A = 1: []



BaseM-
WICHSIL

B.: = 3 1 + t + t
, 2 + 2t2

,
t + 2t2] B

c

= Se ,
1 - +3

1 2

- :] is : ( .]
2

A
A

↳5
.

Lis ↳ Lis
-
& T

T

-0

-
-

0 - N
(

W

W N

NO N &

-
T

A
- i

fi /

L

: 13 X S :
⑨

2

& -
-: W

↓

↳
is his

↳
ja Lig

-

z
z

g
B

.

= T1 ,
t

,
2 ?

B
.

= 71 ,
+ 3

B.= 7

Bc/i]

A = 1: []



B. x = W . A . T . x KomL-

TATIVITAT or so :)
>

B.: = 3 1 + t + t
, 2 + 2t2

,
t + 2t2] B

c

= Se ,
1 - +3

1 2

- :] is : ( .]
2

A
A

↳. Lis ↳ Lis
-
& T

T

-0

-
-

0 - N
(

W

W N

NO N &

-
T

A
- i

fi /

L

: 13 X S :
⑨

2

& -
-: W

↓

↳
is his

↳
is

, his

-

z
z

g
B

.

= T1 ,
t

,
2 ?

B
.

= 71 ,
+ 3

B.= 7

Bc/i]

A = 1: []



VERKRIPT LIV . ABBILDLNCIN

H = Fol : FINGD : 1 Je

H = c . B = S . F . A . T =

C . W . A . T

H

B. x = W . A . T . x C . x = WFS .

-
> >

B.: = 3 1 + t + t
, 2 + 2t

,
t + 2t2] B

c

= Se ,
1 - +3 5

-

= 35 , 523 : 3

= [] = (1) = (i) is : 17
A A A

A

↳s
.

Lis ↳se Lis ↳ Li ↳ his

T
M M

-
0 - N

W W

NO N

-
-

A
- F - - -

L -

fi
: 13 S2· - /2 i SX M X

-3

i - - -

W

-

S
↳
is his

↳a Lis Les Lis ↳
is Lis

-

z
z z z

g
B

.

= T1 ,
t

,
2 ?

B
.

= 71 ,
+ 3 Bj[br,

b,? B = > 3

B.= 7

Bc/i]
7

B- F
7

+ . 17

A = 1: [] - = 103]



->
BSP : 19-52

ALSCLECSRICHILIC

CICIBII : M FIHLERCLEICHLNCEM MIT M UMBIKAMMTEN
-

LIBERBESTIMMTES LLS =Sm > ~ (

BESTROCLICIES X VOM Ax -

c = I

HENCT voi

UMBEKAMMTEM AB :)

~
1) Fer (Vektor) Definerm/BereChen : Ti = IXAnter/TgILEMWERT -'CELISSEMER WERT

2) Schreibe table/skizti/... im Facent Form : Al- ? = r

3) Sere WERTE In MATRIX FIN

MORIALINCLICHING : ** = A ? Mac x Last

Not ar-Maren :
we

as 5 = ar = a . /]
1) R := -( zore-zeavana van A

, ...
)

a = ()= ↓ Berechned)

3) Rox = do & MACH x LISE]

liso. 0. 145 Skript)

MIT SVD surpt p . 1ss -> Faus A : n SVT

T
1) Definere Wr

,
Er

,
Vol S

G

= In 77 7F
7

IMTHALT DIE ERSTEM T SPALTEM

2) BerechneX = VZ:" hib



->

BSP .
53

(DETERMINANTEI : /2x2 ,
3x3

,
ux

HER WERDER WIR EUT
.

ETWAS ABKIRZIN ...

2x2 : de]) = anam-and

↑

3x3 : van SarrahsRICIL

est. =

+ GrGzGgg + GGesGen + AuGelse-GenGezhis-Aschesane - GyyGenGen

G31 932

- T

COPY 1X2 COL .

1 x 1 : ENTWICkLLICSSAR VOY LAPLACE ↓ CENT Fire ALLE QuadratiSCHEM MATRIZEM)

Foreman :
deta) = & (1) a. det (Ai)) MITAER: EMTWICKLLMG MICH DER j-TEM SPALTE

.

i = 1

coa :
deta = & f) a. det (Ai) MITAER": EMTWICKLUMC MICH DER ITEM ZEILE .

j = 1

-> MAM DARF EIME DETERMINAMTI NACH EIMER BELIIBICEM ZELE ODER SPALTE

(VORzLCSWISE MIT VIELEN NLLLEN) INTWICKELM
, SCLANCE MEM DABEI DAS

SCHACHBRETTARTIE VORZICHEMMLSTER BEIBEHALT
.

Es sas : voraemo : [F 7
-> BLISPIELE INCOMIMC :

-> COMMON SHoriChiS :

· Redlzeree Calss . Accritus oSere dreichstrei

↳
↑

DETERMINANTE VON DRILICKSMATRIZEN (DIACONALMATRIZEN) IST DAS

PRODUKT Ihrer DIACOMALELIMINTE
.

·

DETERMINANTIM VON MATRIZEN MIT CLEICHEM ZEILEN/SPALTEM IST MILL .

·

DETERMINANTIM VON MATRIZEN MIT MULL-ZEILEN/SPALTEM IST MILL .



DETERMINANTIM (DAS Watrasic
,

a en)

FICISCANTER :

· det(A) = 0 A ist sincisio · A ist nict invertersar hi

I ist near Bijentiv :

·

det <A . 1) = det (A) det (rs)

det (AT) = det (A)

det (A): : Hir Also Bitte ne Zerst a"Berectreti

dat (x . A) = X det (a) : Die Determinate ist Linear

in jeder Zeile Lin spalte (wervt)

Robitnata :

ZELITALSCIT : det (A) = - det (A) · ActivingZhe BERECHLNC

VIA CALSSI : O

StarteitaLscit : ct(a) = - det (A)

ZilliAddition

or SusirAntan : detal = det(A) (1) : MIRLICH ZU BERICHLIC

VIA Cassin : )



->
BSP : 54-64

EICEMWERTE/LICIMVIKTORE/DCL

nxm

CICIBIL : MATRIX A Cestati
Av = Xv ↑ K

,

veR"
-

EICIMWIRTE BESTILIL :

1) LESE det(A-XI) = o (BISTINE ALLE - MULLSTELLIN
-

CHARALTERISSCHES

Paryimain ( * 1

2) Allegraische Mintiziplitet van
= "Wil oft Kart Dil MILLSTELLE X var"

LICIMVIKTOR IV EL LICEMWERT 1; BESTILL :

↑

1) Lase (A-Xil) x = 0 Mac x (IVi = x)
↳

DABEI SOLLTE ES ZU RAMCVERLLSTI/FREIK VARIABELM KOMIM

2) bestine die liceMrlle Zu Jedlin lCemwIrt

E = son ........ ISIHE BEISPEL)

3)cIchetrische MultizipLitat van 1; DIMENSION VOM Exi

=
WIE VIILE VIKTOREM SIND

im Spam ? 2 van Exi

Beierurichi :

INVER DIACORRISIERBAR : )

-
·

FALLS A SYMITRISC IST SIMD ALLE X:
ER (sperturasart)

· FALLS A SYrnItrisc ist Sin Alle E; Orthogonal zLimander (Spenteresti

·

FALLS A SYMITRISC Positiv DEFINIT IST SIMD ALLE X:
ER 30 (Per DEFINITIONI

·

VIRSCTIIDINE FICIMWERTE KABIM LIMIAR LIBHIMCIE ICINVENTORE
.

(BLUIS In Sure Critut (
.

2
.
0

. 23)

() Das Chrauteristsche Polymer ist inter van Glad n del Folcende For :

CHOSX) = an X + a. ..
"

+.. -
+ and + a

.

Mit an = Fet ,
a. ..

= TRCal ,
an = (e)det (A)



"DiaCORALISIERBAR" ?:

1) BESTIME LICITRISCHE WID ALCEBRAISCHE MULTIZIPLITAT VO ALLIM EKEMWERTIM

2) IserPrife O Sir WILS [BERIMSTIMEn .

-> JA : DIACCIALISIERBAR

MEIN : NICHT DIACCIALISIERBAR

DIACCRALISIERE A : A = SDS

1) Bestire ALLE ClMwerte Xi Van A Lind Die

ZuCIHORICEM EICEMVEKTOREM IV
,

2) BILDE S Li E In merective")
-

·-( ...i] S . -( ... ]=

- A = SDS"

TRICK: FALLS A SYMNETRISCH IST
,

STEM DIE EICEMRLME ORTHOCONAL ZLEINAMDER

-> FALLS ALLE CICITRISCHEM MILTIZIPLITATEM = 1 SIMD
,

MISSEM DIE EKEMVIKTOREM MIR MOCH MORMIIRT WIRDIN

DAMIT S Orthocomal ist Lund DAMIT
S" = st)

=

- A = SDST

BELIChlic : A hiv d Hisset atrlich : Sele llcemwerre
,

spar a determinate

->

Falls Cir/x ; ] >1 Misste die Basis DeS CemraLin Exi

Zuerst Moch Mit CRAM-SCHMIDT MorMIERT Werner
.

(UMWAHRSCHEIMLICH AM PRIFLIC]



Matrixforinzfi

& Carte Herllticen in There Wos]

Se A Disconsiste (A : SDS")

BERIChuc MATRIXPotFiz :

VIA DIACONMISIERLIC

A
L

= Isos)' : (soso s) ...

(s
=

= I

-nar

s
5 FirOpini. )

·

Minpotere : Jacks A rilpotent hir Gras pioist ,
wird Das prodlit

A" to Fr he 1
, ... , p- ) is 50 = 0



MATRIXIXPOREINDA

& Carte Herllticen in There Wos]

Se A Disconsiste (A : SDS")

BERICHIC MATRIXEXPOLENTIALS :

VIA DIACONMISIERLIC

At zu e=

HercITLiC

Ititake dat

f

C
A= ↑

- sen.......

di : ICInwerte Van A

(Konsistent)

↑

Metere : Jacks A hilpotent hir Grad pso ist wird Die Stre Fidlich :

Bo . 5 :: =-(: = O

= A2 . A
-
L

=>er =--
-

= O

= I + A = [ii]
=

FICINSCATTIM :
↑ 2

* 1

.
BA

= C

(x + B) . A
↓ Activi : 2

%. es = evas we rousLA

(0)0 =

e
p . A

Alsoaat (es)" : e
- A

let)" =

e

AT

- det(es) = crect) > O

Sidenote : Falls A Nic diaccialisieruar Warr
,

misste iar Sir in Di Ruth InSIrI

Cor Jordan-Blocke Berner... (Alsserie der variesinc)



Freasaly
SLIPPED Ii

HS24

·

DLL LESER' (PREFncSaltcabe Aslart)

LICIBLI : Dan j = Ay UM = (i) anfancsbedincance
-

ALLCINEIME LESLINC DES DCL : 1) DIACONALISIERE A

2) Binf y(t) = se
* *

G + shet+ + she G ...

IRCEnor
:

-
~

KONSTANTEM v- [i] : S' y( EICIMVIKTOREM Si VOM A
-

Zu zuCHRICEM EIGEMWERT 1
,

Es SVc = y()
LICEMWERTE 1: Van A

SpIZIELLI LESLIC DER DCL :

1) BISTINE DIE ALLCINLINE LISLIC y(t) = set+c + she t+ + she36

2) BESTIMME v- [i]
DLRCH CALSSEM VOM SVcd = y(c) CMACH VCO) LISEN

~
ant i)

3) Cr
,

C2
, ... Im DIE ALLCELIVE LISINC FIMSETZEM :)

KORVERCENE Va yet) z2 0 Fir t -- :

1) FALLS X : < 0 isT Ci = x ER

DER THERN KOMVERCIERT SOWESO EL O (t-0)

2) Fors 1. = 0 = C: a

3) -- (i) AufSCHREBEM

i

4) y(a) = Sved BereChren ! (Mich vercesso
M

&
AMFAMISBEDINCLIC
FR DIE FLMUTICh
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BSP. 60

FOLLIER. Intriti : in wire

O
SII Sui
· :

] em· Po
o C

Das Characteristische Payrol Later X = 1

So har sie die n centerta X
,

= e FR L = 0
, . . .,

N -1

in

·
C

BER FIChWIRT

&... ↓ i

a = 0

· LLEL Wire
N9

1 RE

&
·

2 a = M - 1 - ziti.E

O
O

- &
=>

Wx = C

0 . 0
to

WWi Wi

0 . 1 1 . 1

L DEFIERIM F : = W
M Wi Wi --I wo reve mor

0 . 2 1 . 2 2 . 2

Wi Wi Wi -- W...

: =
M

- !

1 . (M -1) 2. (M -1)
( - 1)( - 1)

W
M Wi Wi - WN-

O

1
- 1 -

Li Asserden Chr V = a + = n -

/ ...- 1I ↓ 1 Xe - Mi1
- 1

: : .. !

BrDr Alla

Wase S = VDV

Bzw S = L . D . LI

wr 2 :
v



Scul . ZerLECLIC ->

BSP
.

61 ,
62

Ziel : Zerliche finer Quadranischer Mari autu (aer Natt disceralisiferat

A = urut

Mir L
*

LinTar

Mit futu off drichsmatrix it In vor a dr Halotdiaccre.

~ - - M
-

In X
, BISTINER

In X
, BISTINER

In X
, BISTINER IU zu 11 BISTIER IU zu 11 BISTIER

IU zu 11 Bestilen
-> In sir immer May -> En sir immer May

DIESELBER WIE VAL A DIESELBER WIE VAL A

w W W

1 = =

u .
=

( :] * v=

U Aur (om) - BASIS IRCAnzIM
. Ar (arD-BASIS ErzE

. 3 A CarD)- BASIS Erz
.

~ Bilder~

-> Vi-Matrix Bindi => Ve = mate Badett = x Bilder

~

Deterre
1 Jeter Ste

im 1x1
-im 1x1 -

--

w W W

n - 2

Sparque ,
wa , Wa .

. . - . 3 = R Sava , W , 5...

O

I 7 · v1O

Vi Vz E C
C- · o Y!

w wi w

O ↑ * ... *
*

VIV.
"A V =

: o VsV:" vi"A V.V Vs =
~

Cvo -[*] ↑ 1
.

G I:
: : : :

: An
O O 0

-
-> Solarce is Resultat Fine Ciere drichsiiRi iSt.

->

Produur Vi . Ve .

...

V- Mit cra-sathdr ortionalisieren. => G

- R : = C
*

AG Rothals Breather.



-> BSP : 65-67
FILESCHAFTER :

KOCHRIZIPT : SVD va Ar = n . E . vi - THERE - W1]

L
,

v Orthogonal !

~(x)

1) BERECHME ATA IST JIRT SYMMITRISCH POSIMU SE . DET UMD REFLL

↳ critoCale Ev

2) BERECHME En
(1)

UND Ev
(2)

voi ATA

11) : MELATA-XI) = 0 v =

- ... ji=

(2) : (ATA-Xil)x = 0 > v = /] , . . ., v = 1]

L
MORMIERE ALLE EVV ORTHOCOMAL

2 . 1) BILDE E
-x1

Aus IV Mammal = -[-)
2.2) BILDE VY / = V

,
Dr V detoconal)

3) Berechie SircLirwertE G,

↳ 6
,
= i > o (Sortirem : G..... )

~ un 61 O

3.1) Birde S -> -f G2
...

Gr JO O

MXm4) Berichie Alle SpalteM van L

L
- =

av = 1)
L Zu CMB EMTSPRECHIND DIMIMSICHEM (KRELZPRODUKT,

CRAM-SCHRIDT
, ... )

-> IRCAMzI

↓ Flintrica sid Li Crushin van AAT

4
. 1) BILDE LWM --- -t]

(x) ! Falls Attumi har Lotht eS Sic (var hand) zerst Die Substitution

A := AT zu Rachem
, und D SVD van An = U

.
E

.
V.

T

zu BERICHMEM
.[ DIE SUD VON A IST DAMM A = VEn
7



->
BSP :

GS

SVD : Abiesti

LeCIBI : FertiCI SINCLERWERTZIRLICIC A = LEVI

↓ = RAIA) :
= AnzatL SiCLERWERTE > O (12)

DIVERSIONI VOL A : =
Dimensioner van

E (12)

2 Morin van A : = G
,

CRESSTER SINCLERWERT (12)

ons van BrDla) :
=

son 3m , ...
20 ? SPALTIM In L <n 27

as von Kern (A) :
E spa Turn ...

V
.] Spatter in Virtu (vavi)

"

ALS SLIE VOL RAMC 1 MATRIIn"

-> A = G.. U
. /SPALTE) . V

. "CIE) + G2 : Un(SPALTE) . Vot (EE) +...



BEWISE : FIL ABWACLICSTRACE

Im DER BESPILER BeFINDER SICH Am SCHLLSS FINICE

BEWEISALFCABEI ...

LIIDER IST IS WEDER MECLICH , NOCT SIMUVOLL ALLE BEWEISE ZU BESTRECHE .

Destru ist me ene (kLe) Alswar an biwliser in den blispirin

Tpp : Forissiert Eli ar die Mc in der Stret Late Price)

ALLS CLIF
,

H

FRACER ODER ANIRKLINCER :

jamatter& ethz. ch

:


