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Erinnerung: Wo stehen wir

GauB-Algorithmus

Summe und Produkt von Matrizen

Abschnitte 5.2, 5.3 im Skript



Die Abbildung zu einer Matrix

Sei A € Mpy,(K). Wir definieren die zu A gehérige Abbildung

fa: K" — K™ x— Ax.

Abschnitt 5.3.3 im Skript




Invertierbare Matrizen

Definition
Eine quadratische Matrix A € M, ,(K) heiBt invertierbar, wenn eine Matrix
B € M,«n(K) existiert mit

AB=BA=E,
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Abschnitt 6.1 im Skript
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Die Abbildung zu einer Matrix

Sei A € Mpx,(K). Wir definieren die zu A gehérige Abbildung

fa: K" — K™  x— Ax.

Abschnitt 5.3.3 im Skript



Beispiele

1
Sei A= ( 0 ) Dann gilt
0 -1

(5)- CCQ E

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

Sei A = (2 _01 ) Dann gilt
(;)-CE -

und diese Abbildung ist die Drehung um

90° gegen den Uhrzeigersinn.
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Quiz

Welche Abbildung R? — R? beschreibt die Matrix A =
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Kern und Bild einer Matrix
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Invertierbare Matrizen

Definition
Eine quadratische Matrix A € M, ,(K) heiBt invertierbar, wenn eine Matrix
B € M,«n(K) existiert mit

AB = BA=E,.

Abschnitt 5.3.4 im Skript



Quiz: Welche der folgenden Matrizen sind invertierbar?
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Eigenschaften
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Invertierbarkeit und reduzierte Zeilenstufenform
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Quiz

Berechnen Sie die inverse Matrix von
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Beispiel: (2 x 2)-Matrizen o A (a i> ¢ M (¥
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Definition Vektorraum Td . Aol b Redo spmbonen
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K-Vektorraum e /
Menge V mit +: VxV =V, .: Kx V — V, so dass

(1) (a) Die Verkniipfung + auf V ist assoziativ.
(b) Die Verkniipfung + auf V besitzt genau ein neutrales Element 0.
(c) Jedes Element v € V besitzt ein inverses Element beziiglich +. “b\;‘:ﬂfﬁ)
(d) Die Verkniipfung + auf V' ist kommutativ. e
(2) (a) Furallea,be K, ve Vgilt: a-(b-v) = (ab) - v. ‘aswuiae’
(b) Firalle ve Vgiltl-v=v. "kl B ot
(c) Furallea,be K, ve Vgilt: (a+b)-v=a-v+b-v. K Yook b gurt
(d) Firalleae K, v,we Vgiltta- (v+w)=a-v+a-w.
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Seien K ein Korper und V ein K-Vektorraum.
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Untervektorrdume R0l

Definition /

Seien K ein Korper und V ein K-Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V heiBt
Untervektorraum (oder Teilraum) von V, wenn U abgeschlossen unter Addition und

Skalarmultiplikation ist, das bedeutet: Sind u, v’ € U, so gilt auch u+ v € U. Ist u € U
und a € K, so ist au € U.

Tosdowy well.  Daw ¢k —w=0Yw e
Wl 0= uslw el

e U owr Uxh — W (w,uw) = wu

NG AV,
v The UeV R/ e qu——)kk) (an) — au

ot en Vel b s K

Definition 6.7 im Skript




Beispiele
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Quiz

Sei V der Vektorraum der Polynomfunktionen f: R — R. Welche der folgenden

Teilmengen sind Untervektorraume von V7 NSlvebber e V' v
e Tlden O B—R w0

U={feV; f0)=0} 7
U={feV; f1)=0}v (fa W Liev, Ja=1f2®)
U:{fEV; f(X>:3X2_|_X—|—b, a’beR} Hb;kUVKI&;0¢Q

U={f €V; f(x) = ax" + a3x* + axx® + ax + ao, ao, a1, a2, a3, a4 € R} 4 WR



Purchsehnitturmrd Summe von Untervektorriumen

By S V oee K-VR wl W, WeV Wk We ddoio
U\+\N:—’1Lu+w) \ke[k,we\f\l\° <V \Sl«wu,\n\..(k\»l\/u
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Direkte Summe, Komplement @

Mo) Gl Voo K-VR owld W W eV WR  wik howW =10}
po ndicibn s sk UW ek W e W wek s U W
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Quiz

Gilt in den folgenden Fallen U+ W =V? UNW =02 U W = V?

(oW =-R"
V=R U=/{(aa)' acR}, W={0a)tacR}). —
koW =0
V=R’ U={(a,0,a)% acR}, W={(0,a0) acR} u+w +&
(\,D,o)'\:

, U={(x,y,2)' €eRx+y—-2z=0}, W={(xy,2)" x—y+z=0}
(o,\,\)telknw , G+w = R?

V=R} U={(a,b,a+b) a,bcR}, W={(xy,2)' €R* x+y=2z}
k=W — WowW=U+#0, Uw=W 4R



Direkte Summe

Lemma: @ entspricht: eindeutige Darstellung der Form v+ w
g«(}\b— V L K‘ \!P»‘ U/ W < V UVR M\L m\«\l Zr\,»—vo.l,‘,.;k
@ Uew=V
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Bty (D) = (%) e
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{
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] W
@) =M Ee i Mo don UWaw =V P, 9 S
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