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11 Orga
· Schaut euch 3 Blue 1 Brown an

!

· Hat jund. von euch heute Geburtstag?
"

↳ (Überraschungs) test 2
!

· Es gibt den TA-Award!

↳ mein nethz-Kürzel: Kzheng



2
. GA: Reflexion

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

↳ Worum gings

↳...



3
. Priorisierte Whl

.

Pseudoinverse

· A ist dann invertierbar, wenn A ist Matrix undn = AAT = A-1A=

#
·

FürinMannder↳

/ => ATA = I
Wir apprimieren

für LGS: Least squares sol
die Inverse

!
(Wenn

=> AAt = I keine existiert)"Fri 3für LGS: minimum norm sol

U

m (+= (CTC) "CT

-· Btw
. man kann auch berechnen/At = V

, gilt für jede men Matrix
-

↑

SVD,
kommt noch

1 Linear Transformations

· Eine Lineare Abbildung Y bildet Vektoren zwischen zwei Vektorräumen ab
.

-

↳ F ist deshalb linear, weil:

(1) Fa,X:
· Jede Linear transformation kann mit einer äquivalenten" Abbildungsmatrix A beschrieben werden

.

#X -> 4 " A: RP RW xF(x) = AxI



# Intuition: Linear Tranformations- te

· Lineare Abbildungen F:X-Y, sind nix anderes als Funktionen zwischen Vector Spaces

z. B
. Sei F: R3 -> IR

2
mit

-

I A

F((g]) = 2]

· Jetzt: Da sie Lear sind kann man jede Lineare Abbildung als eine Matrix A schreiben
!

-

Wir haben VFJA:FE) A
"

=> A = [18] mit

A. [] = [2] und A: 13 - 1

· Mit anderen Worten: wir können uns Matrix Vektor Multiplikationen als Abbildungen/
Transformationen vorstellen

!

Z

=(2) Afal↓- --

·

Betrachten
wir nun den ganzen Raum: I was passiert mit allen Vektoren des

- Definitionsraums X=R3)
-

#
↳ wie wir sehen: durch A/F verlieren wir eine Dimension!

↳ das macht Sinn da wir von 3D (13) in den ZD (R) bilden
.



· Lass uns das generalisieren:

X = R3
Y= R2
-

O FA: -R F* O
-

· Betrachten wir eine andere Abbildung Fr mit Az:

Sei F2: R3 -> R2 mit

=[5]) = [8], Ac [888]

↳ Jetzt verlieren wir eine weitere Dimension
!

---

#d
X = R3

Y= R2

-
-

(CA)X
Fr< "A: 1R3 -> R E=>O ↓F 2 O
-

↳ Wie du siehst, es gibt viel zu analysieren mit Dimensionen, Räumen etc
.

· wir bemerken:

· A erreicht 2 Dimensionen, die (ImA) = die (CA) = 2

· A verliert 1 Dimension
!

⑯ Essenz: Linear Transformations

·
Wenn ihr das checkt - Sehr nice!!

· Sonst wichtig ist mitzunehmen:

(1) Dimensionsatz:



I
dirX =

dinCCA)T
dimNA)

# freie Var I
At RmXnFirhaben

was
wir erreichent was wir ehalten

bzw.

=> dimNCA) = n- r

(dinN(AT) = m- r)

(2) Falls A:X -> Y NCA)2X,
(CA) EY

bzw A: R -> RM NCA) <R", CCA) 21Rm

R RM

-
-
-

o -OO O--
↑↑
NCA) CCA)

- 12345 -

1

=> Für z.
B

.
A = 246810 ~ 0 0I 3 691215

- L
0
2345

=> da AtR3
*5

,
A: 15 -> R3

=> NCA) [R5, (CA) = 13

=> direN(A) = 4,
die CCA) = 1

entsprechend Basis NCA): E(: ),

(

: ),
(
: ),

(

: ) 3,
Basis ((A): E(: )3



4. Recap: A7

· Eure Lösungen
8

-



· Meine Lösung
⑧

9

Let A = [q, n s], we calculate a =[+ + s] orthogonal .

Fr= = (9)

Fz =

a
-

F1, > Pr

= (9) - (011(8)· (2)
= (9) - (1) = (2)

+ = =(- ) = (E)

Es =

a3
-

<41 ,a3>41 - <42 , 00372

=(2) -G (1) - o

= (2) - (1) = (8)

43
= (5)

=> a = [1 /

b) a = [1 /



Da A=QR
,

R = QTA (Q
1

= QT)
!

R =[8] I
=

Siehe Musterlösung ...

Gute Übung the"

ne

>0 #

Nur wenn wir annehmen dass diagonal entries sind so
1

v
&) Yes

.
Let

an, ..., an
denotecols of A and 41 ..... In be the orthonormal rectors from GS

.

Proof by induction over K where after steps we have qu, ..., > en. ..., en.

-> nun >0 weil
O

IB:

k
1

: Since as anie, we see imm .=, wir angenommen
I -

haben!-

>0

Is: For meIN fixed and arbitrary we show that from

IH: (1 ...., Im E er, ..., em follows fr1 ..., (m+ en, ..., em+1

~

Free Amts - , am
<X, y) = x-

y = xTy
(H) =

am+1
-

dej, am +1 es

=
am+ 1 - (e

j
am+)

M

=
am + 1 - ajmtiej Ab hier sehr formal, ich hätte in der

-

am + 1
-

Amtes Prüfung einen Satz geschrieben .

=
am + 1

-

Am +
1 -

...
-

am + 1 m

=

am + 1 em + 1

↓=
am + 1

-

am + 1(e, + ...
+ em)

=>
Fr= ent

#



5. Test 2

7 zeile Zuerst

# m + 1. 1xP

rankA = n freie Var

⑧7(8ref A = 2)
pi

Ao = 0 gilt immer

* = orgmin1lAx-bli
|x.ei) = (x) = Emin(xil

= 12 = 2

argmi(xil
= 1

C: mx r

R: rxn

u, Orthonormal wir Lin ind daR2 w muss
in de

Basis IR3+2:

2(88) , (8), (58)
(S1 = 4 = U hat max. 4 din

. (88), (881, (88)3
Calle Lin dep.)

-
=> erzeugend => mind 2.

!
an sich wäre 203 auch ein spanning

aber lindep. E mind 3 . set für U = 303 sub space of R10

Jedoch (50 ,
0
,

0
, 031 = 1 = 1503/

daher muss S = EV3 mit U = span EV3



=> dim U21
.

be, ..., by
of a vector space

V Die Basis beschreibt jeden Vektor

& eindeutig
M

veV
(i) 0>U

geht nur

wenn a+b+c = 0

A: 12 -> R3,
AtR3x2

00l11
feie Vor dimN(Al = 3 Lb = Xstho

Mdi 3 dim 3

OO #pivots rankAz dia CAS Vectors in basis CAS

# freie Var = 1 =
dimN(A) = #rectors in basis NCH)

dim X = dim R5 =

5

=
din (CAl + dinN(A)

=> diaN(A) =

5

- 3 = 2
.



6
.

Nächste Woche (10)
· Determinanten

· Permutation

·

Eigenwerte und Eigenvektoren (Einleitung)



7. Quiz
·


