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Ubuns 40 (ak 41_23)

Heute grosser Recap vom ganzen Stoff bis jetat. \orher nocn erqanzung 2u lefetec Woche.

: b,
Letzle LJodhe. 2akhen wit, doss Immer wenn  die Spal’rer\\lek{ofqv\ ( ) und (bz)
emer Ax2 Makiix A posalkl sind, dei(A)=0 gelten muss.

N

SRINEET i

Do. down die. aufgespavate.  Fldche 2wisdnen ( ) und (:: ) Mull ist.

Um diese Logik auch auf mehrere Dimewsionen omwenden 2w Konnen muss die Redingumg
vesolgememert wecden.

Betradnton wic dofit  3-D. Hier gibt die Determinante Auskunft ibec Andecungen des von den

Spaltenvekioren  aufgespandtem Volumen.

/\_\, ] AU}

7 I A

Welehe Bedingungen miissen hiec gelfen dowit det (R=0 2 Geogeb\'a.

Fall 1) Rall 2)

/" und /" sind Pacallel / f.ie3( w dec von S und
au(3espm\wleu Ebene.



UL)QV\V\ Fall 2 '\IO\‘IEQQJC , dom it /" Lineas a\)‘(\&wij von / wd /|

Womn gindk Veklocen Linear obko’miﬂ bzw. Uhqb\'\iimisz.

Ilm 2-D Fall sind \elloren livmeos obhdwig wenn:
. \lek{om poum“el S‘V\d

- eines der Vektorenm durtch eme Liveackombivofion dec owmderen Vekloren Sebildd' weeden Ko

b. Cy Oq
| be [+B[ || 2| R eV
bs Ca o

Das Konzept der lineacen Abhomighet erdem wir in  Dsche 42 woeh vectiefen.

Fars ecsle kiwnen wir festhollen | dass

del(A) 2 0 & Spolken von A sind Lineac  unobhsng

Sowi wichst pnsere  Zusavmenmhangslisfe et

Folgende. Aussogen sind fiic jede Matrix A€R™" dquivalewt:
— A hat vollen Rong
— Ax=b besitzt eine eindevtige Lssimg
— Ax=b st fjc beliebiges b losbas
— Dos homogene LGS Ax=0 hat nur die triviole Lisurg (x=0)
— A it nvectiecbac /cegulic
— det(A# 0

— Zeilen / Spalten sind  Lineos unobhing



Recop

A"QS besi\\\’t wif 168 dec Forw Aus=

A st eme mxan  Mabeig . b Sl wad Vekioren.

Dos L4S Yot down
™M Glachingen  und M Unbekawute
Uw %o ein LBS 2o losen fihren wis dew  Gawss- Algorithmus eiwm. Dieser bestent avs zwer
Grondepecationen welche  die losungsmenge. wicht  atndeen
I)  vectouschen von 2wer Zailew
I\ oddiecen eines vielfachen eines Zeile 2en einer amderen.

So Kownen wic die Koeffizitnten Makrix A n 2alenstufenform brivgen.

Rasp.:
X4 X2 Xa X4 X2 Xa X4 X2 Xa
41 4
4 1 2 ‘4}(4\ 1 3 /lk 41 1 3
4 2 L |z — 0 1 111 %> — O A 4435(_0——.
2 3 1|0 2 3 a/ o 41 -5|-2
Xa X2 Xa
ESEREIE
o1 11
0 0 |=6l>

Nun kéwnen wic durch Ruckwaclseinseten das LGS Lisen.

Es stellt sih wien die Froge wie viele Losungen das LGS Wat. Dofiis belrachten wis das Le5 in Zeilenstofenform.

n=3 n=3 n=3

A —_— N —— —_——— —
XA )(7_ )(3 | 3(4 X2 )<3| ')(4 Xz )<3|
4 4 3[4 4 41 3 4 1 3
o 1 4|4 o 4 Al o 4 Al
o o -6|3 o © o|o o © o0l1

e LBung  naedlis e Lisunge Keitne Lssung

Hiex fakren wit dos Yonzept des Rawnge  ein.




De« ang gmer  Moadeix st die Awzaml Zelew ,waclh dewm Gavssen, die wichf Al sind.

Wit eckevmen \nier dass

Folgende Aussogen sind fiic jede Motrix AeR"" Gquivalent :

— A ot wollen Rong

— Ax=b besitat eine eindevkige Losung

Wir kéwnen diese LGS Ouch grophischh  intecpretiecan.
Befrochlen wif hiecfie die Spallen v A . Dos LGS Axsh  Komw doww ols

Lineackowmbination der Spolfen gesehen werden.

) ) -
A‘lx .Y a“ + x-,_am .. X“a(“\ a(’\ = J-%e 5Pa"‘€ von A
~—

Lineas 1 0 Biat iom

't (Q}x R (7-) 't
A s )% s (z)-x
(;L) A0 H p ° S
7 /' (@) / )
X4
'x‘l .,(1
Micht wassstiblich. 1 5 Micht wossstablich '5 Micht wosssablich | 5
| | | | | |
41 2|5, 41 2|5 41 2|5, 41 2|5 14 2|5, 41 2|5
541[F o 4|2 2 hl|10 ‘o oo 2 ]3| cimad
— Dec Rowg voll. Fie jedes b = Des Rownyg ist micht ~ell twndh = Des Rowyg ist micht vell und
Rown eine. die \Ia{-f&s'lic&\kei’csbedinﬂws die \Iak&sli&\k&sbgdimm’
gebonden werden igt of5lit , e gibt it nicht of5iit, es gibt

Deg Row\g ist gleidh des Dimension des Losungstoms . Db wemn der Roung volf ist konnen

wic jedan beliebyen PoviE iwn Losvgscaum erreichen .

Folgende Aussogen sind fiic jede Motrix AeR"" dquivalent :
— A ot vollen Rang
— Ax=b besitzt eine endevige Losimg

— Ax=b st for heliabiﬂes b josbas




Wit Schen weitedhin | dass Wit den Uf.s?\’W\S . bei vollew Ramg  mue durch %, = x,20

erreihenm  Konmen.

Folgende Aussogen sind fiic jede Matrix AeR™ Gquivalevt:
— A hot vellen Rang
— Ax=b besitzt eine eindevtige Lssing
— Ax=b st fir beliebiges b fssbas

— Das homoge‘ﬂe LGS Ax=0 ot wer die triviale Lesurg (x=0)

Als yochses belrochten wicr Madrizon ohoos naher. Vor allem  wie wir wit ihnen Rechnen.

Addition - (12 s) . (40 1 ) ) (:172 y )
4L 56 o410 4 66

- Eiw{:ﬂiae wesden em2elnd oddiest

Subteektion: [(13:2: 3 _[d:o34 | . [0z 2
o4d0 bueg

- Ei\n{:ﬂisc wescden emzelnd subtrawiert
Mulbiolikabion:

4 0
- il ewew Shkalac ek '(03 ;) =(g(5) 13)

- it emex onderen Madniy -

™ n AR
seien A e R ) B (S R

nicht alle Mafvizen Kovmen 2osowwen wylbipliziect toecden . Bedinauv\ st

MY - (hx F ™" A

- |




Graphisch beschesibern Matrizen Tromsformationen. Sie nehmen ein Vektor uvd dureh HulHiplikation

witd diesec i emen  avderen Tramsformiest .

22) -(3)

wurde. Vo A, 2w /" tromsfocmiest .

(D

Kovm ich diese Tramsformoation auch Rickganig wochem 2

2 (o) [

Welche LSS\th hoat down =b 4

—* Es gibt ein eindevtiges » {r jedes b

Es Kown olse eine Moatvix existierew ,sodass eindevti

A
Ab=
i) (14 -1
(2 1) fa
Weldne Losung hat down b 2 | 2
' YT (u
—*Ls ailﬂ' unendlich viele {os Jedes b * =<
14
4 1
Tedes dec Form (4\““‘2‘ ("1\ exfollt  die Gldc.\nws “ / )K
Wie Kovnen alse keive eindeotige Inverse finden, sodass _l A3y
A
A 4 b=

Wem A eime Inverse besifet So vieant won A regulis.

Wic kownben hiee beobochtem, dags nur wewn Ax=b eindevtiy [osbac ist | die inverse K existiect.

Folgende. Aussogen sind fiic jede Matrix AeR™ Bquivalevt :
— A ot vollen Rang
— Ax=b besitzt eine eindevige Lssing
— Ax=b st fi beliebiges b lssbas

— Das homosehe LGS Ax=0 ot mer die triviale LSSD\-\a (x=0)

— A it ;‘nve\'“erba.r /cegulas




Alle Motrizen clie wir in Lin Mg behandeln bescheeiben Trangfocmatinen in denen alle

Flachen wit dewn Selben Tokior  Skaliest wesden. Diz Forwn wuss wicdht evhoalten bleibem

£5=S
A-(33) }*wf£§>

(nicht massslablich)

Wie Kowen wic diesenn Fokbor bestimmen und wacam ist ec o wichtiq?

Determinamnte !
O )

Dofiic untecsuchen wir | wie Sich die Flache , urlche vov den Eivineitsvekloren (;) und ( 1
o.u{‘sespa.vm’c wird, Vecrandert wenn(auQ beide. dieselbe. Modix angewendet wird.

Wit erkevnen,dass die SpoMen der Hatey A uwmsere frawmsfocmieclem

|

Enheitsvelcforan sind.
cu 1{23) s 4[2)-[2) oo A2)
N
e(35)

Do, die Asqangsfliche S=1 ist kéwnen wic nun direkt aus don Spallen von A die

w O

Qn

Determivante.  bestimmen. Die Detesmimante ist nun die Fliche weldhe von den Spalfervektoren von A

aufgespannt Lird.

A=(i*‘;)—» det (A) = |A] =

Womn ist nun diese. Detecminanie det(A)=0 2

n 22D iwwmer wonn : X

%

b,
Do down die. aufqespavate.  Fldche 2wischew ( ) und (bz) Mull ist.
In omderen Wbehen wamer wovm Spaltem vow A pacallel sivd.



\on voches wissen Wic bereits:

Ta (} X2 Ta !
/ (H)7'
X4
Aicht wossstablich. 5 Micht wossstablich. 5
Romg woll Rmne nicht voll

Mit dew Regsift dex lineasen abhanigkeit [isst sich das awf beliebige Diwensionen esweitern.

Folgende. Aussagen sind fiic jede Motrix AeR™ 8quivalevt :
— A ot vollen Rang
— Ax=b besitst eine eindevige Losimg
— Ax=b st for beliebiges b losbas
— Das homogene LGS Ax=0 \at v die triviole Lesuwa (x=0)

— A igt mvectiesbac /cegulic

— det(AH#0




Beisp ie) auf jobey
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Sei A-

6.)

Recedme  def(A

5 (A) wicht |
Gavssen ahne 2elewvertauschumgen awndect def (A) wic

(034 + 2034224 -323%F-0-4-0 -4 2.2)

N O >
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o dr+
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(A4 - 63 - 16) =55



