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die Liveackombinofim der Spolten nom A beadnieben. Zum Beispiel:

A2

~ ecreichbaces
Reteich

(2o o)

Dieser erceichbace Becich” nevnt sich

Mothematisch formuliat:

(5

/

A~ gcreichbaces
Reteich

By 5 e v

eines Hotrix . Die Diemension des Rildes ist dex Rowy.

Redd (A)= {zdeleflxe R" Sodass 3=Ax}

Koen:

Wie gecode gesehen , bescheibt das Bild eives wHatric den Roum auf welchen beliebige Vektoren

% ducch A obgebildet Lsecdon.
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Wic fragen uns nun ob es \ekloren gibt die auf Nul abgebildet werden.

D). wir Suchen alle X ,gedass Ax=0

/]

N

Hothematisch formuliect: Keen(A)= {x eR A*=0}

sz von A

— A Yot vollen Rong
— Ax=b besitat eine e.\v\deul-l'ae Liistms

— Ax=b st -f(;'\' beliebi3e5 b jesbas
— A ist mvestiecbac /ceguliic

— det(A# 0

— Zeilen / Spalten Sind  fineos umkh&hﬁ

— Dos Rild von A ist n-Dimensional

— Ken E iaenwe(t von A it 0

Folgende Aussagen sind fic jede Matrix Aekm“ﬁquEVAlev\ﬁ=

— Das lhomogene LGS Ax=0 \at mer die triviole Lesuvg (x=0)

~ Spallen von A sind eine Rosis won R

— Dex Kem von A besteht nuc aus dem Nullvektor

Bez'ne\\lmg 2wischon Keen tnd Bild:

1) dim(Keen) # dim(Rild) =n

i) Kem(A™) L Bild(A)

|—) Fredholm Alternative: Az = b ist lésbar (b liegt im Bild)
genau dann, wenn b senkrecht auf allen Losungen des ad-
jungierten LGS AT . y = 0 steht.
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Bmecksd

Basiswechsel fiic Vekforen:

—{
Wor bedeutd es nochmal wemn wic eimen Vekbor wit den Kootdinaten [2] begchreiben 2

(irundfegend  besthreiben Koordinalan um wie viel die Bosisvekdoren des asziiesten Vekdorrauws skaliect

wesden.

Z.B. in des Slandaclbesis :
41
o]+ 1[d
+ =
oJ+ AR A I

Dh. die Koocdinotem h&rﬂm immes von don  Rosisveklomn ob!  Wicden wit 2.R. die Bosis mil Banisvekloren

A
[3] . [4] wohlen und die Koosdinaten micht andem , wiicden wic emen ondeson Veklor echalton,

In dec meuen Rosis sind die

Koocdinaten alse

bescheeiben
a)eichen punkt

Wenn wit olso von eimes Bosis in eine ondere wechseln, miissem Wit ameh die Koordinalen andecn.

Dofiic {inten wic das Komzept des an.



. 1
Newnen wir hific unsece Standostbasis 35=H0],[3H und die andese Bosis ={
nun von B noch fnmsfomh(m.

Wi suchen alse die Koordinoten eimes VeKte ous B in der neuen Bosis
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Hathemobisch ausgedriickt [Q] + ["] L ["] L
B
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Die HMotox T Lo tronsformiect einen Veklor aus des Rasis

Trangformodion von B 2w . Daobiic nehmen wir die Inverse

11

UY\sue, 42

id deo T =T, =§[

sa d:

Jir beliebige Basen Q=fq .4, ..., 3 und W={w, v, . 0w} oibt:

T, =[] [e], ... [s],)

[vl =T [v]
T
Bsp..
Eine Bosis se Qegebm mit 35=Z|:3][3] } .
st s

Tronsformiese. den Vekior -0=[$] aus dec Standosdbosis S m B .

S

Wic suchen dso T,_- ([s],.[s].).

z . Dic wellen

in die Bosis B. Wit wollen jedoe\\ die



[s;]. kemen wic micht. [b] s sindjedoch bekomat und somit audn T, .

T, (bLEL):(19)

Basiswechsel fix Dacghellunagmolizen:

Wis Ksmen nun Vekloen vom eines Bosis in eiwe andere Tansformicren. Alun stellt sich die Frage eb dos auch
fis Matrzen gitf. Oom linease AbbilMurgon und deen Docclelligemottizen sind ouech an cine Basis gebunden.
Se A eine Dacglellungemotix einer lin. Abbildung in dec Basis g . Dam  gilt:

[Al [x], = [4],
wit Suchen nun die Dacglellungsmobix des gleichen Abbildung in der Basis w . Also:

41, [x] = [g]

Ducch Umformen eshalfon wit:

(A [x),=[g), |- T
T o ALL=T o], | T[] = 4],
T oL =yl | I-T T
T AL T ed=lyl, | T lxd =[],
T VAL Ty el [yl
4],

(A= T, [AL T




Bei einec genauen Bettocktung folit {olgendes owf:
(Al [x] = [4]
[A] [x1, = [4],

%

Ab\a'l\clu'nt_n’ m Basis q

BSE.:
Eine Basis se geqeben mit BZBJEJ Z X
54 Js

Tronsformiece die Madrix A=[ : ;42] ous dec Standasdbosis S m B .
s
g T, A1 T7

(el 35 ) (el a) -5

Dia Jogalisier uny

Wis wissen nun wie wir Basis wedhseln Kowmen. Tic Abb‘»ldunsen ist es wortehoff wem die Abbildungsmateix
diogenal ist, do Diagenalmatrizen [eiht imvectiecbac Sind und  Motsivmudliplikation emfoches ist. Beim D'\o.ﬂona);.Simh

Wollen wic also cimen Boaiswednsel machen, sodoss  eme gewiinschte  Mateix diogonal  wird.

Fisc one Mobrix Ae €™ wolen wir olso eine Habix Te € findem . 8o dass:
T'AT =D = disglq,,..d.)

D it donn die Abbildumg A in einec neuen Bosis.

Recap: wie sehem Abbildungen von Diagonalmotrizen ous 2
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Rosisvekioren wesden vur um SKalace won des Diegonalen skaliect .




(Welche Veltboen Kennen wir bereists , welche  bei einer Mabrizmultiphikation nar SKaliert werden

und nicht e Richtung andecn 2 — £ igervekboren!

Tiic  Diogwnolmotrizen bedeutel das micls ondres ole das die Bagisvekloren die Eigesvekloren sind.
(5 %0 6]
o 0

(5 %)l

w\’f wa\\\en also die E ijenvekl;mv. dex u(‘s?\'ﬁng‘;t‘\ell\ Hobvix ols neue Basgis, Daducch gamn{-ium wix,

E 'nsenwu}e.

dass in dex neuem Rosis die Boasisvellocen nur skalied weden Dex Toklor mit weldhem skaliert wicd sind

genou die E iaemwex{&.

neve Bosis b

1\(4
£v:(3)(3)
neue Bosisvekioren fic Bagisb AN

Y
libuawr\SSm&rix T.. =(; :)
D=T'AT «[Dl =T [A. T,
es gilt oucn:
[4,=T,  [Dl T / T

Die ﬁbugaﬂgfﬁaﬁﬁx T enthalf olse als Spalten die EV won A. Die Diogonalmadrix D wuss

out der Diogonalen die EW wen A haben. Dh. D = disgla,,..,2.)

Al Kodhrezet

Matrix diagonalisieren (Basiswechsel in Eigenbasis)
@ Bestimme die Eigenwerte \; und die Eigenvektoren v;

@ Die Matrix D = diag(\1, ..., Ay ) ist eine Diagonal-
matrix mit den Eigenwerten auf der Diagonalen.

@ Die Matrix T' = (v1, ..., vy ) hat die Eigenvektoren als
Spalten |(Gleiche Reihenfolge wie bei D!))

@ Bestimme T~ '. Falls EV orthonormal 7= = 7T

Bedimgung! T muss regulas ( invectierbor) sem . Nadnsfe IWoche mene dozo.



Beisrielaufaabe

HC- Au{‘sabcn ous alten T’r&fu\-\ﬂm :

3. Es seien die Vektoren

gegeben. Welcher der folgenden Vektoren erginzt vy, v, zu einer Basis des R3?

(a) (0,1,0)".
(b) (0,1,2)".

(c) (-1,1,0)%.

(d) (0,0,0)".

= v, und v, hoben keine x, Kemponenle. Also Kam

e C ric}\l:iﬂ UM,

5. Was ist
11 -1 2 11 -1 2 0
(0010)(03303 1)(%;% _i)(é)’
2 1 2 3 2 1 2 3 0
(a) —6
®) 3
(c) -2
@ 10
11 -1 2 0
— 02 0 -1 1
PP AW extcohiut die zwele Spalte
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2 1 2 3 a
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(00 40)| *2| = x4
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Wit missan wnuc (-3 2-3-1) b owswecten — -4
.'
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Sei A=|o0 5=
oh-3

Matrix diagonalisieren (Basiswechsel in Eigenbasis)
@ Bestimme die Eigenwerte \; und die Eigenvektoren v;

@ Die Matrix D = diag(\q, ..., A ) ist eine Diagonal-
matrix mit den Eigenwerten auf der Diagonalen.

@ Die Matrix T" = (v1, ..., vn) hat die Eigenvektoren als
Spalten [(Gleiche Reihenfolge wie bei D!)]

@ Bestimme T'~!. Falls EV orthonormal T~ = 77

D\asmdés‘\uen sie. A S0 doss 3iU D=T'AT

1) EW und £V

— det(A-2D) = dei(

= bt A

i) D =diag( 24, ..., 40

-3p O
D=|o-3o0
o o 1

-3-4

=(-23-1) - det (Sl;l &

(-3-D[(5-D(-3-2)+ 32]

-(2-(2+3)°

b -k
5-4 -8
by -31-4

“3-1

(A+3Dx=0

-4| o 0 4 -ylo 2y = Xp=t
8]0 | |0 0 o|0 xZ4=S
-4lo 0O oojo

Dx=0
-.'l 0 "1 4 "{ 0 2’.1=t
-8{o ] |0 1-20 Z,= 2t
210 0O 0O0]|o

2,:t

i) T EV ols Spallen i gleiches Rohenfolge wie DI

Q O A
< A O

i

. ¥
V) T ousreckmen.

Gowss - Jordowm :

4
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-1 Zom Ubexpriifen vochrechnen !




Tipps 2uc Sesie

1) MC
i) Abb‘\ldu\'ﬁSha&rix be civamen

i) EW und EV beslimmen.

2)  Auf Chectshed £ igenschaften won Sywmet risdhen  Motrizen beodhten .

Orthe genalisiesungsverfoheen
3) N diagonoligiecbar temn T requlss <« Spalten von T Lin. unabh. &

4) " Fe eizeitouf Sobe "



