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11 Orga
· Heute leider kein Quiz

· Wir haben eine Discord page
!

· Diskmath Prüfungen



2
. GA: Reflexion

· [3-5 Minuten
1
Rewind: Vorlesungen Woche 3

↳ Worum gings

↳...

· [10 Minuter] Recap: Basics

· Sei
V=Il ein Vector space über R:

(Alle Vektoren befinden sich auf einer Ebene

Hint: Z.
B. { V, Vn3

(1) Findet alle Mit Mengen
-

(2) Findet alle . Mengen↑ Mage die einen Subspace
Spannen

(4) Findet alle Vektoren für die gilt:
2,

wobei A enthält die jew.
Vektoren

.

-(5) Findet alle Vektoren für die gilt: /CCA) = R
,

-

wobei A enthält die jew.
Vektoren

.

(#) Bonus: Kombiniere (wenn beide stats zum

(1) mit (4)

(2) mit (4)



· [10 Minuten ] Recap: Basics Lösung
· Sei

V

=/ ein Vector space über R:

(Alle Vektoren befinden sich auf einer Ebene

(1) Findet allel. Mengen

Alle Mengen mit =1 und 2 Vektoren, ohne EVe ,V4}:j
EV2,Vs 3, EV21V13, EV2 1V43, EVsiV43, EVs ,V13
Ev. 3, EV23. Ers3, Eva3 ,

(2) Findet alle#dep. Mengen

EV, V43 und alle Mengen
mit 2 Vektoren:

EV4, Ve 3, E Va ,VeiVs 3, E V4,Ve, Va 3 ,

{ Ve,Vs,V43, EVaiVs, Ve 3,
E

Ve ,Vers, V4 3

(3) Findet alle Mengen die einen Sub space der

Mension1 spanner

Alle Mengen mit genau 1 (in ind. Vektor:

EV.
3,
E va3, 3 v33, EVe3, E Vn, V4}

(4) Findet alle Vektoren fü die gilt :
2,I

~wobei A enthält die jew.
Vektoren

.

=Sub space Dim. 2

Alle Mengen mit genau 2 (in ind. Vektoren:

EV2,Vs 3, EV21V13, EV2 1V43, EVsiV43, EVs ,V13
E V4 ,VeiVs 3, E V4,Ve, Va 3. E VeiV3, V43, EVaiVs, Ve 3 ,

E
Ve, Vei Us, V4 3

(5) Findet alle Vektoren für die gilt:-/CCA) = R
,

-

wobei A enthält die jew.
Vektoren

. =spannt den ganzen

Raum
Alle Mengen mit genau 3 (in ind. Vektoren:

~ keine
!

(# ) Bonus: Kombiniere

EV2, Vs 3, EV2 1V13, EV2 ,V43 ,

(1) mit (4)
EVs ,Vc3, EVs ,Ve3

(2) mit (4)
E V4 ,Ve, Vo 3, E V4, Ve, Va 3. E Ve, V3, V43 ,

EV2,Vs, Ve 3, E Ve, VeiVs, V4 3



3
. Recap: A1

· Eure Lösungen

· Wenn ein Beweis für3
(1)

eine allgemeine Aussage
Z.
B

.

mit
TERhxn

gefordert ist, reicht

nicht aus für

T-R3x3
zu zeigen!

(2)

· Hier allgemein bewiesen
!

· Der Beweis ist jedoch

hat keine Klare Argu-
mentation

.3 etwas strukturos und



(3)

für einen formlosen

Beweis

·
der Induction step"

müsste noch bewiesen

werden

--

3
· Ziemlich schick

->
Hier noch für T =

[

...]
verbildlichen und formal begründen,

bzw. Zeigen dass auch bei Tkt gilt
,

eine diag weniger" nach TKT
.



· Meine Lösung:

a) 1
Z 8, 3

= 33 (A = I
O
( I

=> A3 + xA2 + yA + zI = 0

(2039) + (6) + (3) + ( = 0(
1 + Z X

L I3 + y 1 + 3x + z 93y ( = 0=>

X 3 + y 1 + 3x + z

=> x =

0 ,y
=

-

3
,z = - 1

b) Proof by induction, base case
:

if k
=

0

: (AB)o = I = A = Al = AB

if k =

1

: (ABC1 = AB = Al B1

Stepcase: assuming KEIN fixed but arbitrary, we show that

from (AB)k = ABK follows (AB)+1
= Ak + 1pk + 1

(AB)k + 1
= CAB) k (AB)

(assumpt.) = AkB" AB

= Ak B . . . BAB
~

k-times



KCk-times commut.) = Ak AB B

= Ak + 1pk + 1

Al

c) AB is nilpotent if J meN: (AB)
*

= 0 .

aus b)

Since (ABIm =
AmpmV and if m = K then (AB)K = AB = OBk = 0

.

=> Yes,
AB is nilpotent with degree at most k

!

d) Using distributivity of maticies:

(I-A)(l + A +
...

+ Ak -

1)

= I + A +
...

+ Ak-1
- (A +

...

+ Ak)

= I + A+ ...Ak
- 1

- (A +
...

+ Ak- 1
+ 0)

= I+(A +
...

+ Ak - 1) - (A + ...
+ Ak -

1)

=I
I

e) Siehe Musterlösung, esse Lösungen



4. Priorisierte Whl
.

Inverse Theorem

· A ist quadratisch/ n ATA: I > A ist invertierbar

· Berechnen:

· 1x1: A =

[

a] ,
A =

[

] (a + 0)

a b
· 2 x 2

:

A
1

=

=F c d I-A: [3] viel schneller als Gau

ad - bc

· nen: Ganz: [1/1] + [11]=
· Es gilt weiterhin: BA-

# LU -Decomposition
· L ist untere Dreiecksmatrix und speichert Infos über Zeilensubtraktionen

·
U

: =
A in Echelon form (Zeilenstufenform)

& A 1E**l , sprich Lux = b =Eb mit

-E= man
Grund

· Mit Gauß und ZSF: Ax = 3 -Ux= immos man fü jedes
b,

b zuc bringen
!

· LU-Zerlegung
: Ax = b - Lux =

b,
= nur Lc = b und Ux = c berechnen (2x Vor/Rück einsetzen)

-

*. ↳und U berechnet man nur 1 mal und es gilt B
!

O(n)
!



5. Aufgaben
IR Zerlegung

④ Gaus: [A] > [0] = Lux = 6

E
④ Lc = b lösen forward substitution = c

③ Ux = c lösen backward substitution

· Bsp :
--

-

- 23 - 1

JA = L 4 - 4 a b =[ ]
2 1 3

Gegeben: A ,b Gesucht: X mit Ax = b bzw. 2
, mit Lux=b

# Ins Schema

[1] - [0]

[ -- I
2 1 3

El Gaußen und
L,
R berechnen

T Pivotzeile En = (211)
->8 I t 2 I
-L 3 + I -E = (1)

~> I I Pivotzeile

-

3 I
- 24Ex = (21)2



-- 2 3 -1

-> o 2L
·

i I
0

-- 23 -1

L J a =- J = Es Es EsEu = 02O 2 2 1

# Forward substitution Lc = b

Herleitung : Ax = b) (Ux = b ES (c = b (da A = LU)
--

u

[10
O

I
- 5

I
C ↑

- 21 0 6
Wir sagen: Ux =

- 12 1 - 5

=> Aus I:IC =
-

5

-

Aus I: 10 +
c

= 6 = &*
-

Aus #I: 5-8 +c =
- 5 =#E

#
# Backward substitution: Ux = a

-1

I[30
=> Aus I:

as.#
Aus I: x1 = 0-

2x - 6 + 1 =
- 5

=F

=



6
.
Nächste Woche (2)

· LU-decomposition with Permutation PA = LU

· Transponierte (Transpose AT( 3 2.4
· Symmetrische Matrix AT= A

· LDL-decomposition A = LDLT

· Vector space (mehr-dimensionalesField"(

· Subspace 3 3.1

· Column space ((A) = spanA =

Lsgm.
des Ax= b

· Null space N(A) =

Lsgm. des Ax = 0

· Echelon form = Zeilenstufenform [E7
· Reduced Echelon form [] 3 33.2

, maybe

· Gauss-Jordan elimination



7. Quiz
·


