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Recap

Was habenwir indenletztenStundenvon LinAlg I gesehen

FüreineWiederholung vomvorherigenStoffsiehe LinAlgI Woche10

Vektorräume

Wirwollenunsere Vorstellungvon Vektoraddition undMultiplikation von

denuns bekanntenVektorpfeilen imRaumundEbeneaufalle möglichenVektoren
abstrahieren verallgemeinern Damitkönnenwirdannspäterdie Eigenschaften von Vektoren

auchaufz.BFunktionen welchesichalsVektorendarstellenlassen anwenden

Es müssen nun sowohl eine innereOperation alsaucheineäussereOperation
definiertwerden

V V V nimmtzweiVektoren ausderMengeVundordnetdem
Paareinen anderenVektor in U zu

la b i a b so wirddieinnereOperation ausgeführt

RxV V C nimmteinenVektorundeinenSkalarundproduzierteinen
neuenVektorin v

2 a α a so wirddieäussereOperation ausgeführt

Nunmüssen basierend aufdeninnerenundäusserenOperationenfolgende Axiomegelten



NunkennenwiralleRegelnundkönnenüberprüfenobeine MengeeinenVektorraum

beschreibt DafürmüssenwiralleAxiomeprüfen

ACHTUNG

Operationensindwichtig nichtObjekte

Unterräume

EinUnterraum isteinenichtleere Teilmenge U einesVektorraums welchefolgende

Eigenschaften erfüllt

SummevonzweiElementenvonUist
i a b EU atbEU weiterhinTeil von U

in v aeu.ae

EEIEE.EEEE EFEEaErt

Ein Unterraum ist selberauch ein Vektorraumund enthältimmerden Nullvektor

Erzeugendensystem Basis

Sei Vi Exivi dann ist v eineLinearkombination von v1 Un

Die Menge aller Linearkombinationennenntsich LineareHülle und wird

mit span v1 Un abgekürzt



DieseMengeallerLinearkombinationen

istein VektorraumV DieVektoren v1 Un
V3

sind dann ein Erzeugendensystem von V
in v2

Es lassensichalle Vektoren in V
durcheine Linearkombination der

Erzeugendenvektoren bilden VektorraumV span vi v2V3 Und

WennalleVektoren v1 vneinesErzeugendensystemslinearunabhängigsind dann

bildensie eineBasis Die Vektorenheissendann Basisvektoren

In 2Dwirdoft die Standartbasis verwendet

Wobei ex und ey Δ

JederVektorkann eindeutigals ey
LinearkombinationderBasisvektoren

Ex
dargestelltwerden 2VektorraumV spanLexey
WirkönnenjedochauchanderelinearunabhänigeVektorenalsBasisvektoren verwenden

Seienz.B er und es
ey

JederVektorkann eindeutigals
LinearkombinationderBasisvektoren

dargestelltwerden
VektorraumV spanlen.es

DieAnzahlvon Basisvektoren bleibterhaltenDieseAnzahlnenntman Dimension

InunseremFallmit V spanLexey spanLenest hatder VR V

dieDimension 2



Es istalsomöglichmehrere Basen füreinen endlichdimensionalenVektorraum zufinden
Z.B

ey

ey ein

Ex
2VektorraumV spanLexey VektorraumV spanLenes
Wobei ex und ey Wobei en und es

Versuchenwir nuneinenspezifischenVektor in der Standartbasis ex e und der
Basis en es auszudrücken Betrachtenwir hierfürzunächst Xiv

1 wirerkennensofortdass 3 seinmuss

Somitist derKoordinatenvektor bezüglichderStandartbasis ex ey

1 wirerkennensofortdass 1 seinmuss

nun ist derKoordinatenvektor bezüglichderBasisen ey

Der Koordinatenvektorhängtalso vonderBasisab



Lineare Abbildungen

Seien und reelleVektorräume Dannheisst

F i Fx
lineareAbbildung falls X.GE α ER

i Fx y Fx F y und ii F α αF

wennwir nunprüfenwollenobeine Abbildunglinear ist dannmüssenwirprüfenob

i und ii gelten

Beispiele

Fi if i Fx y 3 y 3 34 Fx F y linear
ii F α 3 α α 3x αF

Fi 3 i Fx y 3 9 2 3 39 2 Fx FY

WeitereEigenschaften von linearen Abbildungen

Owirdauf 0 abgebildet

sind und endlichdimensional z.B dannkann jede lineare

Abbildung F durcheine m n Matrix Ae beschriebenwerden

F

A heisstdannAbbildungsmatrixvonF

Beispiel

F22 23

Y I



Beispielaufgabe

1 SeidieAbbildungFgegebendurch

FRL t 7 21 1

i istFlinear

Fxy 2
171,1 292

2 4 29,192 Fx Fy

Fax 2 α 2 Fx Fistlinear

ii fallsFlinearist bestimmedieAbbildungsmatrixA

F R R

24 A

2 SeidieAbbildungFgegebendurch

C Xo IR allestetigenFunktionenaufdemF C 01 1 R

g dxg
Interall Xo

i istFlinear

F g h füg thx dx füg dx für dx F g F h

Fag ffxgxdxx.fi 9 59 Fistlinear



3 Sei P und P Wobei durchdieBasisB 1 und durchdieBasis

1 beschriebenwerdenkann Seiausserdem

Fifa Äh P
BestimmedieAbbildungsmatrixA derAbbildungF

Hierfür betrachtenwir wie dieBasisvektoren von durchFverändertwerden

p x 1 Fp x 1 1 0 8

A

pal F palx 1

A

psx Fps x 121 121 2 2

A

A A A entsprechenjeweilsder1 2 3 SpaltevonAd.tn

A 8



Tipps zur Serie

1 9 MCAufgabenwieinÜbungmachen AlsextratrainingMatrixaufschreiben

10 Zeichnen

11 Mo alsVektorenmitBasisB 1 schreiben

WannbildenVektoreneineBasis

12 Schweraberwichtig

a WannbildenVektoreneineBasis Wasmussgeändertwerden

b Gleichwie a

c SchwersieheRechenbeispiel

BestimmeeinLas welches span alsLösungsraum hat

Nehmen wir einHLGS Ax 0

1 AnzahlSpaltenvon Amuss 3sein da ER

2 EinträgevonAbestimmen

JedeZeilevon Amussfolgende Gleichungenerfüllen Da

fjfjjfq.GE EE8
an.az as 0 1 2 1 0

an.az as 0 0 1 3 0

Zusammengeführt ergibtdas

a 0 93 t 92 3 an 5

A istdaher

A la az as 5 3 1

Ax 5 3 1 0


