VEKTOREN UND
VEKTORRAUME



Beispiel: Elektrische Netzwerke




Beispiel: Elektrische Netzwerke

Roiy + Ry (i1 +i2 + i3) 10V,
R31o — Ro1; = 0V,
2V.

Ra13 — R319



Beispiel: Elektrische Netzwerke

Rpi1 + R1(41 +i2 + i3) 10V,
R31o — Ro1; = 0V,
2V.

Ra13 — R319

Konkret R{ = 1.5€2, Rp = R3 =42 und R4 = 312



Beispiel: Elektrische Netzwerke

5511+ 1514+ 1.513 10,
—411+41,, = O,
—445 4+ 313 =

|
N



Beispiel: Elektrische Netzwerke

||10V ||2V
L . .|t .
Y [ Y I, Y I3
R, R, R, R,
L1+ 1+ 13
5511+ 151+ 1.5:3 = 10, 55 15 1.5
e
—44y +4iy = O, -4 4 0
O -4 3

|
N

—445+3i3 =



Vektoren
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Vektoren
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Vektoren




Beispiele zur linearen Unabhangigkeit

(e (36



Beispiele zur linearen Unabhangigkeit

(e (o (36

oder anders angeschrieben

1AM+ 1 —1X3 = O,
3N+ 2 +0A3 = 0,
A4N1 4+ 222 +2X3 = 0.



Beispiele zur linearen Unabhangigkeit

1 1 1 0
Mo 3+l 242 0]=]0
4 2 2 0

oder anders angeschrieben

1AM+ 1 —1X3 = O,
3N+ 2 +0A3 = 0,
A4N1 4+ 222 +2X3 = 0.

Es gibt eine nichttriviale LOosung: A\ =2, > = -3, A3 = —1
—> die Vektoren sind linear abhangig.



Beispiele zur linearen Unabhangigkeit

SHESCENE

o OO



Beispiele zur linearen Unabhangigkeit

1 0 O

—2 3 O

V]. - 3 ) V2 - _2 ’ V3 — 2
0 1 —5

Folgt aus A1 - vy + Ao -vo 4+ A3:-v3 =0, dal3 >\1=)\2:)\3=O?



Beispiele zur linearen Unabhangigkeit

1 0 0

—2 3 0

Vi=|[ g3 V2T | o | V3T | 5
0 1 —5

Folgt aus A1 - vy + Ao -vo 4+ A3:-v3 =0, dal3 >\1=)\2:)\3=O?

Gleichungssystem bzw. die Vektoren als Matrix geschrieben:

1 0 O 1 0 O
-2 3 0| ;\1 _ 8 -2 3 0
3 _2 2 AQ - 5 3 _2 2
0O 1 -5 3 0O 1 -5



Beispiele zur linearen Unabhangigkeit

1 0 0

—2 3 0

Vi=|[ g3 V2T | o | V3T | 5
0 1 —5

Folgt aus A1 - vy + Ao -vo 4+ A3:-v3 =0, dal3 >\1=)\2:)\3=O?

Gleichungssystem bzw. die Vektoren als Matrix geschrieben:

1 0 O 1 0 0\ =) =0

—2 3 0 il B 8 —2 3 0| =Mx=0
3 -2 2 /\2 o 3 -2 2| =X3=0
0 1 -5 3 0 1 -5



MATRIZEN



Rechnen mit Matrizen

Die transponierte Matrix:



Rechnen mit Matrizen

Die transponierte Matrix:



Rechnen mit Matrizen

Summe:

Skalare Vielfache



Rechnen mit Matrizen

Al-A2=(

O wr
= N O

N = N

@6 N

N NN



Rechnen mit Matrizen

AN M~
— O O

AN —= (N
L N —
— M O

Ap - Ap =

QN

—

N~ N

w0 O

AN —= N
I N —
— M O



Rechnen mit Matrizen

Al-A2=(

1
5
O

O wr
= N O
N~ N

)

@6 N

N NN
~_

N NN

1-14+5-542-0

o wr
= N Ol
N =N



Rechnen mit Matrizen

15 2 12
Aj-A>=321]|-[5 7
01 2 0 2

1 2

5 7

0 2

1-14+5-54+2-0 1
3-1+2-5+1-0 3
O-14+1-54+2-0 0

24+5.74+2.2
242.741.2
241.742.2

O wr
R N O
N~ N




Rechnen mit Matrizen

Al-A2=(

O wer
= N O
N~ N
@6 N

)

5
O

2 26 41
7 | = 13 22
2 5 11

2
4
2

O wr

R N O

N =N

1-14+5-542-0
3-14+2-5+1-0
O-14+1-542-0

1-245-74+2-2
3-24+2-7+1-2
O-241.-7+2-2



Rechnen mit Matrizen

A, B,C": Matrizen, X\: Skalar

I: Einheitsmatrix mit passender Anzahl von Zeilen und Spalten

1. A-I=1-A=A

2. (A-B)-C=A-(B-C)

3. (A+B)-C=A-C+B-C

4. A-(B+C)=A-B+A.C

5. (\-A)-B=A-(\-B)=\-(A-B)
6. (A+ B =414 BT

7. (A-B)Yl =pBT. AT

8. (A- AT =x.AT



Bestimmung des Rangs einer Matrix

s1 S 83 sS4
1 2 3 4
2 b -1 2
-2 -3 —-12 -—-13
2 -1 2 —1




Bestimmung des Rangs einer Matrix

s1 S 83 sS4
1 2 3 4
2 b -1 2 7

So> — So — 281

—2 -3 —12 —13 . . 3.
2 —1 2 —1 Sa — Sa — 438,




Bestimmung des Rangs einer Matrix

s1 S 83 sS4 §S1 82 83 84
1 2 3 4 1 0 O 0
2 5 —1 2 — 2 1 -7 —6

So> — So — 281
—2 -3 -12 -13 . .. _3, -2 1 —6 -5

2 =1 2 —1 S4 — Sq4 — 431 2 -5 —4 -9



Bestimmung des Rangs einer Matrix

s1 S» 83 sS4 S1 S» 83 S84
1 2 3 4 1 0 0 0

2 5 -1 2 oo 21 -7 -6 .
-2 -3 —-12 —-13 . .. 354 —2 1 -6 -5 s3—s3tis
2 1 2  —1  si—ss—4s;, 2 —5 —4 —g S+ —sat06s
1 0 0 O

2 1 0 0

2 1 1 1

2 _5 —39 —39



Bestimmung des Rangs einer Matrix

s1 S» 83 sS4 S1 S» 83 S84

1 2 3 4 1 0 0 0

2 5 -1 2 oo 21 -7 -6 .
-2 -3 —-12 —-13 . .. 354 —2 1 -6 -5 s3—s3tis
2 1 2  —1  si—ss—4s;, 2 —5 —4 —g S+ —sat06s
1 0 0 O 1 0 0 O

2 1 0 0 2 1 0 0

2 1 1 1 . 2 1 1 0

2 _5 —39 —39 S4+Tsa=s3 o _5 _39 Q



Bestimmung des Rangs einer Matrix

S1 S22 83 sS4 S1 S22 83 84

1 2 3 4 1 0 0 O

2 5 _—1 2 o s 2 1 -7 -6 .
-2 -3 —-12 —-13 . .. 354 —2 1 -6 -5 s3—s3tis
2 1 2  —1  si—ss—4s;, 2 —5 —4 —g S+ —sat06s
1 0 O 0 1 0 0 O

2 1 0 0 2 1 0 O

2 1 1 1 — 2 1 1 0 —

2 -5 -39 -39 S4sa—s3 2 -5 -39 0 S1T7s1—2s
1 0 0 O

0O 1 0 O

4 1 1 0

12 -5 -39 0



Bestimmung des Rangs einer Matrix

S1 S22 83 sS4 S1 S22 83 84

1 2 3 4 1 0 0 O

2 5 -1 2 o s 2 1 -7 -6 .
-2 -3 —-12 —-13 . .. 354 —2 1 -6 -5 s3—s3tis
2 1 2  —1  si—ss—4s;, 2 —5 —4 —g S+ —sat06s
1 0 O 0 1 0 0 O

2 1 0 0 2 1 0 O

2 1 1 1 — 2 1 1 0 —

2 -5 -39 -39 S4sa—s3 2 -5 -39 0 S1T7s1—2s
1 0 0 O 1 0O 0 O

0O 1 0 O 0O 1 0 O

-4 1 1 0 a4 O 0 1 O

12 -5 —39 0 sy sy 82 144 34 -39 0



Deutung elementarer Umformungen als
Matrizenmultiplikation

Zeilen
1 00 1 2 3 1 2 3
O 10|23 4|]=12 3 4
O 01 3 4 4 3 4 4
2o — 2o — 221, 23 — 323
1 00 1 2 3 1 2 3
-2 1 0|12 3 4|=|0 -1 -2
O O 3/\3 4 4 9 12 12



Deutung elementarer Umformungen als

Spalten

wWN
P OWN
> P W
oNeN
o O
= O O
|
WN =
P OWN
> P W

Matrizenmultiplikation

|

§So — 8o — 281, S3 — 83 — 381



Invertieren einer Matrix

1 2 3 1 O 0 1 O 0
2 3 4 sp—s2—2s;1 2 -1 —2 2 -1 0
3 4 4 s3—s3—3s1 3 -2 —5 s3—s3—2s2 3 —2 —1
100 - 1 2 —3 _> 1 —2 1
O 10 O 1 0 O 1 -2
O 01 O O 1 O O 1
1 O 0 Sp—821+253 1 0 0 1 0 0
2 -1 0 $1—51—353 2 1 O 0 1 O
s3——s3 3 —2 1 Sp——52 O 0 1 §1—51—252 O 0 1
_> 1 —2 1 - 4 4 1 - 4 4 1
O 1 2 -6 -5 2 4 -5 2
O 0 -1 3 2 -1 -1 2 -1



