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Erinnerung:Wo stehenwir

Gauß-Algorithmus

Summe und Produkt von Matrizen

Abschnitte 5.2, 5.3 im Skript



Die Abbildung zu einerMatrix

Sei A ∈ Mm×n(K). Wir definieren die zu A gehörige Abbildung

fA : K n → Km, x �→ Ax .

Abschnitt 5.3.3 im Skript



InvertierbareMatrizen

Definition
Eine quadratische Matrix A ∈ Mn×n(K) heißt invertierbar, wenn eine Matrix
B ∈ Mn×n(K ) existiert mit

AB = BA = En.

Abschnitt 5.3.4 im Skript



Vektorräume

Abschnitt 6.1 im Skript



Die zu einerMatrix gehörige Abbildung
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Die Abbildung zu einerMatrix

Sei A ∈ Mm×n(K). Wir definieren die zu A gehörige Abbildung

fA : K n → Km, x �→ Ax .

Abschnitt 5.3.3 im Skript



Beispiele

Sei A =

�
1 0

0 −1

�
. Dann gilt

A
�

x
y

�
=

und diese Abbildung ist einfach die
Spiegelung an der x-Achse.
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Beispiele

Sei A =

�
0 −1

1 0

�
. Dann gilt

A
�

x
y

�
=

und diese Abbildung ist die Drehung um
90◦ gegen den Uhrzeigersinn.
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Quiz

Welche Abbildung R2 → R2 beschreibt die Matrix A =

�
0 −1

−1 0

�
?
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4 Welche Matrix A definiert eine Abbildung fA
mit dem im Bild gezeigten Effekt?



Kern und Bild einerMatrix



fA und LGSmit Koeffizientenmatrix A



DieVerkettung fA ◦ fB
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InvertierbareMatrizen

Definition
Eine quadratische Matrix A ∈ Mn×n(K) heißt invertierbar, wenn eine Matrix
B ∈ Mn×n(K ) existiert mit

AB = BA = En.

Abschnitt 5.3.4 im Skript



Quiz:Welche der folgendenMatrizen sind invertierbar?



1 0 0

0 1 0

0 0 1


 ,



1 2 0

0 1 1

0 0 0


 ,



1 0 0

0 0 1

0 0 1


 ,



1 0 3

0 1 0

0 0 1


 ,



1 0 0

0 2 0

0 0 3


 ,

�
1 1

2 1

�
,



Eigenschaften



Invertierbarkeit und reduzierte Zeilenstufenform



Berechnung der inversenMatrix



Quiz

Berechnen Sie die inverse Matrix von



1 0 1

0 1 0

2 0 1






Beispiel: (2× 2)-Matrizen



Links- oder Rechtsinverses „reicht aus“



Eindeutigkeit der reduzierten Zeilenstufenform
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DefinitionVektorraum



K-Vektorraum
Menge V mit +: V × V → V , · : K × V → V , so dass

(1) (a) Die Verknüpfung + auf V ist assoziativ.
(b) Die Verknüpfung + auf V besitzt genau ein neutrales Element 0.
(c) Jedes Element v ∈ V besitzt ein inverses Element bezüglich +.
(d) Die Verknüpfung + auf V ist kommutativ.

(2) (a) Für alle a, b ∈ K , v ∈ V gilt: a · (b · v) = (ab) · v .
(b) Für alle v ∈ V gilt 1 · v = v .
(c) Für alle a, b ∈ K , v ∈ V gilt: (a + b) · v = a · v + b · v .
(d) Für alle a ∈ K , v ,w ∈ V gilt: a · (v + w) = a · v + a · w .





Beispiele



Vektorräume - Rechenregeln
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Seien K ein Körper und V ein K -Vektorraum.





Untervektorräume
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Untervektorräume

Definition
Seien K ein Körper und V ein K -Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U ⊆ V heißt
Untervektorraum (oder Teilraum) von V , wenn U abgeschlossen unter Addition und
Skalarmultiplikation ist, das bedeutet: Sind u, u� ∈ U, so gilt auch u + u� ∈ U. Ist u ∈ U
und a ∈ K , so ist au ∈ U.

Definition 6.7 im Skript



Beispiele



Quiz

Sei V der Vektorraum der Polynomfunktionen f : R → R. Welche der folgenden
Teilmengen sind Untervektorräume von V ?

U = {f ∈ V ; f (0) = 0}

U = {f ∈ V ; f (1) = 0}

U = {f ∈ V ; f (x) = ax2 + x + b, a, b ∈ R}

U = {f ∈ V ; f (x) = a4x4 + a3x3 + a2x2 + a1x + a0, a0, a1, a2, a3, a4 ∈ R}



Durchschnitt und Summevon Untervektorräumen



Direkte Summe, Komplement



Quiz

Gilt in den folgenden Fällen U + W = V ? U ∩ W = 0? U ⊕ W = V ?

V = R2, U = {(a, a)t ; a ∈ R}, W = {(0, a)t ; a ∈ R}.

V = R3, U = {(a, 0, a)t ; a ∈ R}, W = {(0, a, 0)t ; a ∈ R}.

V = R3, U = {(x , y , z)t ∈ R3; x + y − z = 0}, W = {(x , y , z)t ; x − y + z = 0}

V = R3, U = {(a, b, a + b)t ; a, b ∈ R}, W = {(x , y , z)t ∈ R3; x + y = z}



Direkte Summe

Lemma: ⊕ entspricht: eindeutige Darstellung der Form u + w


