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Dankefürdas Feedback
Zuden Korrekturen MarkierteineAufgabendieihrkorrigiert habenwolltSonst

wähleicheine aus WegenZeitaufwand kannichnicht

alles korrigieren

Gebt nur abwenn Ihreuchnachherauchdie Korrekturanschaut

ZumRaum Ichwerdemitdem Hauptassistensprechen Schwerig einenanderenRaum

zubekommen

Recap
Wiekönnenwir einLGSderForm Axb fürvieleb schnelllösen

Idee

Zerlege A LR

L istdabeieineLinksdreiecksmatrix
ananas

R isteine Rechtsdreiecksmatrix

mithilfedieserZerlegungmüssenwirnichtmehr Gaussen Esgiltdann
AX LR Lg b

dh umfüreingenerelles bzu lösengehen wirwiefolgt vor
i Ly b durch Vorwärtseinsetzen

ii Rx y durchRückwärtseinsetzen

Wie werden L undR berechnet



Kurz R ist die Dreiecksform von derMatrixdie wir zerlegen wollen
L ist

137
0 2 9 0 2 9
o s 19 o

Wennwir beimGaussenZeilenvertauschungen durchführen müssen wirdiese speziell
berücksichtigenWirführeneinePermutationsmatrix ein DieseMatrixsagtuns wieZeilen

vertauschtwurden

100 0 3 2x 0 01 2 1 1
0 1 0 4 21 s

EI
e Egf ö

Die LRZerlegungwird dadurchzu

Umdamit nun einLGSlösen zukönnengehenwir wiefolgt vor

i Ly Pb durch Vorwärtseinsetzenlösen
ii Rx y durch Rückwärtseinsetzen lösen



Determinante

InderBonusaufgabehabt Ihr folgendesherausgefunden

DieFlächedesParallelogrammwelches vonzwei Vektorenaufgespanntwird

lässtsichmitdemKreuzprodukt berechnen

an

a b b
a b a b s

a b

a axD s

DasKreuzproduktliefert denorientierten Flächeninhalt Eine Fläche könnte

demnach negativ sein wenn aubz ab ist DieOrientierung kannmitder

RechtenHandRegelbestimmtwerden

Es gilt a xD bxa

be an I bxa s
a b b

azbe a b S s

bxa

Betrachten wirzunächstdieFlächedie von denEinheitsvektoren und9 im IR
beschriebenwird

MitdemKreuzprodukt erhaltenwir

1 1 o.o
1 1

S S 1

Waspassiert nun mitdem Einheitsquadrat wennwir aufbeideVektoren eineMatrixA
anwenden

A 39 39 und 89 9 G

Die Fläche S lässtsichdurch 9 6 berechnen
SIm VergleichzumEinheitsquadrat istdieFläche

a6mal grössergeworden S
a



Betrachten wir nun ein ähnliches Beispiel indemdie Vektoren durcheineMatrix

C transformiertwerden

8 und 9

s x 2
g S

Die Fläche ist 2 mal grössergeworden

DerFaktormit welchemdieFlächedesEinheitsquadrats skaliertwirdlässtsich

beilinearenTransformationenaufjede Ausgangsform übertragenAlleFlächenwerden demnachmit

demselbenFaktor skaliert DieFormmussnichterhaltenbleiben

16ss

A 89 655

s s A

nichtmassstäblich

Wiekönnenwir diesenFaktor bestimmen
b b BWenden wir uns nochmals an das

Eiümitkönnen wir dieWir nutzen dass Ab Ab AB

transformiertenVektoren ausdemProdukt AB auslesen

A 89 B d9 Iz dh AB A

Wir erkennen nun dass die Spaltender Matrix A unseretransformierten
Einheitsvektorensind

A und A G G

A 55



Die Flächedes von J undG aufgespannten Parallelogram können wir mit

dem Kreuzprodukt berechnen

6 IdaAusgangsfläche 1 erhaltenwirdirektdengewünschtenFaktor

Einfacherkönnen wir direkt aus A dieVektoren auslesen und dieDefinitiondes

Kreuzproduktes anwenden

be
a b ab

a b ab S

A G anbzab Faktormit welchem Flächen skaliertwerden

det A

dieseGrösseheisst Determinante

Was passiert nun wenn die Determinantenegativ ist Wie könnenFlächen

negativ skaliert werden

Erinnerung Orientierter Flächeninhalt Einenegative Determinante bedeutet

dassdieFlächeskaliertundIhreorientierunginvertiertwird

Orientierunglässtsichmit RechteHandRegelüberprüfen

In 3 D beschreibt die Determinante wiesichVolumen verändern

zu 20

Wie genau die Determinante allgemeinberechnetwird schauen wir uns nächste
Woche an



Wannist die Flächedes von zweiVektoren aufgespannten Parallelograms null

Dh wann anbe a b 0

Immer wenn die Vektoren und parallelsind

Es giltdann R DER

Wasbedeutetdasfür det A wenn A paralleleSpaltenhat

Eine 2 2 Matrix A hat also det o wenndieSpalten

parallelsind

Z.B A

Erinnern wir uns nun an die Spalteninterpretation von Las derFormAx b zurück

A f

Äh
1

nichtmassstation G nichtmassanien G

Rangvoll Rangnichtvoll

hier sahenwir dass wennbeideSpalten in dieselbeRichtungzeigenbzw parallel

sind derRang A nichtvoll ist

Rangund Determinante hängenalso zusammen

Genauerkönnenwir sagen RangA istvoll det A to



Folgende AussagensindfürjedeMatrixHER äquivalent

Aistinvertierbarregulär

AhatvollenRang

Ax b istfürbeliebiges blösbar

Ax b besitzteineeindeutigeLösung

DashomogeneLasAx 0 hatnurdietrivialeLösung x o

detA O



Beispielaufgaben

Welche Bedingungen müssenfür a b e ERgeltenso dass A orthogonalist

sei IE
Ja b Jc 0 za t b ze

a
Ja t b t C O at zb 2C

dtb te 1

Auflösen a 23 b 3 3



Tipps zur Serie

1 Wichtig welche Eigenschaften müssen erfüllt sein

2 Sinnvoll KeineTipps Rezept anwenden
3 Aufgabe um zu sehen wo LinAlg nützlich ist

Das Las lässtsich nur mitMatlab lösen

4 Schwer mehr Geometrie als LinAlg

a Versucht die einzelenden Komponenten von y zufinden Projektionen

b DieOperationenvon a alsMatrixausdrücken

c InDefinitionfürOrthogonale einsetzenundTranspositionseigenschaften ausnutzen


