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11 Orga
· Wir sind angekommen!

&
v⑦
GO
G
diese, nächste Woche

danach, Schlüssel, Schlüssel (Tempo wird erhöht, hier schalter die aller meisten ab!

↳ alle roten Themen Basics Vektorräume gut beherrschen



· Hier etwas Struktur:



2
. GA: Reflexion

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

↳ Worum gings

↳...



3
. Recap: A3

· Eure Lösungen
· Habt ihr sehr schön gemacht

!



· Meine Lösung:

a) Gauk-elimination:
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Ly
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L 3 = y = [2]-
e) Ux =

y

:
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-1232)) =

x = -2

Aus I: 2xz = 2 + 2x3

xz = 1 - 2 =
- 1

I: 2x1 = 4 + 12x2 - 6x3
3 => x = [1]

x1 = 2 - 6 + 6 = 2



Ax = 2

=

144] ] = [121= -d( L



4. Priorisierte Whl
.

LU Decomposition with Permutation
-

10 10
,
...

· Permutation matrix: P:=I, mit Zeilen-/Spaltenvertauschungen L 7
-& IPA = LU sprich Lux = Pb = mit
-

I

·

Achtung: Das Pivotieren vertauscht auch die Lij's von
L
!
Deshalb reicht = Pb aus

,

-A] > [0] = Lux = P6

statt PLc=Pb

⑪ Gauß: I z

2

② L = Pb lösen forward substitution

③ Ux = c lösen backward substitution
-

-

O 1

0 2L 4]3 -

[22]-22. I=P,(21= 1 0

· [11], 7 LI
0 - 1 - 2

-1 - 2

=>
(31
=
- 1 (=

# Transpose
· A: men

,An

[i]" = [1] zeile wird spatte

# Symmetric matrix

· A ist quadratisch Ih undA

>-- Tag ]A beliebig muss übereinstimmenL L



Symmetric LU Decomposition
· Gegebensymmetric
=>T, sprich LDLx = b = /b mit mitErd
· L ist untere -matrix, Dist Diagonalmatrix, List obere A-matrix

### Btw: allgemein gilt A = LDÖ
,
halt wenn A=AT U =LT

# Field, Vektor space
(IK)

· Field (=Körper) IFT: R, Cmitals Elemente (1, 4, 5, -1, ...)-

Rei. Causführlich in Diskmath)
· Vector space

= Vektorraum (/Fl:Ru, enxn ... rektoren, Matrizen, ... als Elemente

↳mehr-dimensionaler Field" (man sagt IRU ist ein VS über Field IR)

↳ enthält jeweils mehr-dimensionen Skalare

(89)

1R3{(8) (... ... ( (

· Mehr Beispiele:

· Vector space R3 über Field R
: [E]

des jew

I /- ⑮1...-* mit x
= [3] 5 ER

Elementa
wie man sicht

, [1]
VS · Vector space über Field D: die Skalare sind

vom jew. Field

** mit A =[4] [5]
-

-
-

↑

O[ D2"



Sub space
-

Addition
·Ein innerhalb" eines vector spaces OLectorspace U-

Skalare Multiplikation
- Axiome

↳ Eine Teilmenge des Vektorraums ist genau dann ein
V

Unterraum, wenn sie alle Axiome eines UR erfüllt
.

8
↳ Jeder sub space ist ein vector space!

· Bsp: U = {[8], atR3 ist ein 1-dimensionaler sub space des rector space R3

14

↓x U Wir sehen U hat 1-Dimension, ist aber im R3!
-

z/

# Vector space /Sub space Closure (Abgeschlossenheit)
Jeder vector space muss erfüllen:

· Die Menge ist nicht Leer bzw. enthält der o Vektor
.E

· Für beliebige zwei ElementenV, ist auch deren Summe =Te closed under
- - addition

· Für beliebige Elementeund ,
ist auch weI - closed under

scalar multiplication
· Mit Worten: man kommt nicht aus der Menge heraus ,

falls man Elemente addiert, mit skalaren multipliziert .

·

Bsp: Subspace U = E
[

* ],
xER3 des IR2 , Cobr. [8]U) .

egal welche zwei, [] + [b] = [3]
-U tu => +O

egal welcher Skalar, a. [] = [a] .

eR > U =>W

Span, Column space

· (CA) = EAx = ax1 +... + nXn, XERN3 is a sub space of Im

CCA) ist der Zaum der aufgespannt wird von allen (spalten Vektoren an, ... an der Matrix

Dieser Raum ist sub space von RW, da

a
! ER", itEn, ..., n3 -

· Basis: Linear unabhängiges ((A), sodass (CA) =V .

bzw. Lin ind. Menge an Vektoren so dass spans Menge 3 = V. (z.B. E (0)
, (9)3
-

nächste Woche mehr
! span{↓ 3 = R2 .



5. Aufgaben
· Vektorraum IR2

Unterräume:
U.
= { (5)

,
x +IR 3

Uz = E (2), x > R3

us = x(83]
un = x[i]

(1) Zeichne

(2) Bestimme die jew. Dimension (rank)

(3) Gebe eine Basis

· Vektorraum IR3

(1) Finde
drei Unterräume

(2) Finde
drei

Teilmengen die kein Unterraum bilden

(3) Finde fünf Basen des R3 .

·

Recap



6
.
Nächste Woche (5)

· Null space N(A) = Lsgm. des Ax = 0

· Echelon form = Zeilenstufenform (fe]
· Reduced Echelon form [] 33.2

· Gauss-Jordan elimination
3

· Complete Solution to Ax = b es gibt entweder

· Overdetermined / under determined keine 1 3- -viele 3. 3, 3

.4 (maybe
· Solution rank/dimension, basis, space Isgn!

· 4 Fundamental Subspaces



7. Quiz
· Kahoot

.

it
!


