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Eigenwerte und Vektoren
Charakteristisches Polynom ist det(A - 2.[)
Eigenwerte sind nullstellen davon

Eigenvektoren erfüllen (A - 1\)ü= (3)
\0/

ausmultiplizieren und Gleichungssystem lösen.

LR-Zerlegung
Beachten: auf einer Seite + heisst auf der anderen -

Mit der Zerlegung dann ein System lösen:

(a * gf =lt +if
(Äß)r = ßW

Je[Uq=w#LtB)
JeIU\=/e+{)\

'/)=le{s)"JrW

,S+ srol,5 ;rt.^I\[irt.. *;L^1Lrq

€'Ä)Hra1 ,,'r(W

q=52,1",1 g;Lf fS ..t 5 Z 4)

',---1

-txt
ü,tuut

Ax=b
löse folgendes:

Lc=b
Rx=c
Dann ist das x die Lösung, denn
Lc=LRx=Ax=b
//Lhat die Zahlen unten
Dabei beachten, dass man nur die Submatrix mit dem pivot betrachtet. Links

davon nicht mehr ändern. 
i

Vorteil: wenn es viele verschiedene b gibt, muss man die LR-Zerlegung nur ,/

L ut\ ,dr-.,
2 a^\h.n o>o,\

(iil
(s;l

einmal ausrechnen.

Evt auch auf Matrixart lösen (Lcd,und Rx=c)
L_Y=o

-€**
refnru,- *>, n,fLwt^.g,q"jm; q: u"'"n

ä> votb_ ß""\ 1> W+id+\tAFvtO
syn etn:-gd"ri g urn o< Lcu syam = 7^n

Yu^ AB=BA <> Äß . ,,, d,;*t1

'ftr^-,\t rr.^- 6,i1 ap,}+-+
A" =A €; (Az<+=7)n*>

schft$symnlph i A'-- -A "
t*arcttt'rl i A eu B at--rfp t .,{,=p.ßp
[t-r^;Jest ? A* =A

*)l

;)l

(i;l;)l

f nverse berechnen'tnv*r tz--n,otC fz*t
auf einer Seite + heisst auf der anderen auch +

Bei einer orthogonalen Matrix ist die Tran,sponierte die inverse
7awbg.*,,| eVT

Rang, Kern
Rang = Anzahl Pivots

Kern ist m€h{-€.ls-nur der Nullvektor wenn Determinante + 0, also wenn die

Matrix invertierbar ist

F:V +W
dimT=dimkerF*rankF

der Kern in R3= das Kreuzprodukt zwei gegebener linunabhängiger vektoren

z1r r3t
z.B.a1=(r) ar=lzl

\3/ \1/

Ker span
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',7$ru;&nnt'dt 
q

toÄ^' Ker A! -- span{a1x az} -r0""{(;*)}
lI= I-\rn' n;f v -- n7r.ub^*LLr

6at ?*.
surjektiv, injektiv
Wenn es für jedes Y mindestens ein X gibt, ist F surjektiv
Wenn es für jedes Y maximal ein X gibt, ist F injektiv

Wenn die Matrix vollen Zeilenrang hat, so ist sie surjektiv
Wenn die Matrix vollen Spaltenrang hat, so ist sie injektiv
also

Wenn die Zeilen- bzw. Spaltenvektoren linear abhängig sind, sind sie nicht
surjektiv bzw injektiv.
Siehe für das in der Zeilenstufenform ob anzahl Zeilen bzw spalten = Rang (dann

sind sie surjektiv bzw injektiv)

Der kleineeschriebene Abschnitt ist nicht so wichtie
Auch gilt laut google, dass in der reduzierten Zeilenstufenform für injektive Matrizen gilt,

dass jede Spalte ein l-pivot hat
und für surjektive Matrizen,
dass jede Zeile ein t-pivot hat
Das bezieht sich auf die reduced echelon form, quellen:

http ://www. math. lsa. u mich.ed u/-spever/417ll njectiveSuriective. pdf

https://en.wikipedia.orslwiki/Row echelon form

eine quadratische matrix ist entweder sowohl injektiv als auch surjektiv, oder

keines von beiden.

Basis bestimmen : ist B' = {qo,er,ez,qs} eine Basts von P3?

al Sei I = {Rr, pr. p?, ru } untl F : {fir, {r, q&, q:r}, wobei die Polynonw durch

Rr(t) * t, pr(t) * t, p2(t) = t*. p:r(t) * tr,
qrr(t) * t* l, rlr{f) * J+ l, Sit(r): (t -'l}ä, fi(t) * (t+'1)3.

fiir alle f € R gegcben sind. Zeigr:n Sie, &Lss B und B' ßanen von V sinrl'

Bsp von Serie 7, 1. a)

wir wissen, dass B={ps, Pt,Pz,pr} eine Basis ist , also gilt
p = aopo * atPt * ozPz * asqs

B'durch B ausdrücken führt zu

rQot r-I 1 0 01 7Po1

In'\-1|t 1 o o\{r'\
\czl-\-r 3 -3 rJ\nzl
\Q:/ \1 3 3 7/ \Ps/
da gilt

/po\
p = (ao e1 d2 dli:l

\prl
gilt auch (p-velrtor ersetzen)

Fl=+lT=h1 -J t{',7
hor Ev, Qt) Ua) */ (4) (n-t ,*l)

p=(ao a1 d2 ',,(+ i + il'üi)
4l\

= (bo h b2 ,U\Z:)

B' ist also nur eine Basis, wenn die Matrix invertierbar ist
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f (aopo * atpr* azpz* azpz) = (ao e1 e2 
",, ü i I il (li)

Funktional bzgl. Basis ausdrücken
b) Sei / r V -* P gegcben durch i/ b)J {t} : 3:{t * 1 ) - p{t}. wobci t * llt" ilir alle p e ir.

üctren $is die Äbtrildungsmatrirsn iu" dic j ber.üglich tler llasisp*are {S, B} trnd {F, ß}
reprüsentieren"

Bezüelich B+B:
f (p)(t) = p(t + 1) - p(t)
für die jeweiligen p; berechnen

f(P)=l-1=o
f(pr)=tlt-t=7
f(p) = (t+ t)z -sz =2t*'J.
f (pt) = t3 +3* + 3t + 1 -t3 =3t2 + 3r + 1

in der zweiten Basis ausdrücken

f(p)-o
f(p)=po
f(p)=Zpt*po
f (p) -- 3pz * 3p1* ps

Transformationsmatrix da raus bilden:
Po Pr Pz Pz

Funktion daraus bilden:

Oder ausrechnen:

f (p) = atpo * azpo * azZpt * azpo * 3asp, * 3a3p,

sin(delta) usw die wichtigsten aufschreiben (was es ergibt)
auch rechnen mit sin

Basentransformation
Siehe Serie 7, 2.

hängt von der Start und endbasis ab im gegensatz zur anderen methode. die nur
von der Endbasis abhänet.

Von der Standardbasis auf eine andere Basis zu kommen ergibt eine Matrix
bestehend aus der anderen basis.

Wenn das Koordinatengitter grösser wird, hat der selbe Punkt kleinere
koordinaten, also muss der Punkt mal das Inverse der matrix gerechnet werden
um in die neue Basis Transformiert zu werden.

Das geht auch direkt, indem man es umgekehrt angeht und die matrix sucht, die
von der anderen Basis auf die Standardbasis führt.
Dasgeht, indem man für x,!,2 derStandardbasis notiert, wie die x,y,zder
anderen Basis zusammengerechnet werden müssen, damit es diese ergibt, und

das dann in den Spalten der Matrix notiert.
Bsp:
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b) Wir wollen in Rit neben der Sl&ndrrdba$s 6* ntrh rlie rl:hiefsn ß$$en

und 6r =..

einftlhren. Bereühnen sie die Transfomrationsmatriinn dus Busiswechsels ?r urd ?s von

& nach ßr br,rr. wn B* nach Bx, Welche Ktxxdinatcn hat rter Vektur u : (1, 2, $)T
beztlglich den Bascn Bl snd BJ?

gesucht ist Matrix für den Punkt, von Be nach Bt
Afso die Matrix fürs Koordinatensystem von 81 nach Be

x" = (xt-yr)/2
1

ye - (xfty)Z
ze=zl

ln spalten eintragen

/a\
Der Grund Dafür ist, dass die Matrix ja dann mit einem vektor I b ) Multipliziert

\c/
wird. Was das x" betrifft, ist dann alles nur in a enthalten, wo ich es auch haben
möchte, usw.

Basentransformation anderes Verfahren
I r7t, \
( ( S ) , b I nroitziert denvektor (tn d.iesem bsp 7,5,3)auf dte Basis
\\g/ |
und ergi.bt somit die Länge

f (v,b*lb*\
* 

[ (u, b"lbn l= v6

\(v,b,lb, /
Matlab

\Operator : /\b löst das System Ax = b nach kletnste Quadrate
. " 0perator: Dasselbe wie^ , aber für nicht - Matrixen

Gram-Schmidsches Orthogonalisierungsverfahren
ut=bt

, ( v1, b2l
'Dz = bz-ffiut

, ( v;,b;l (vz,bsl
vz = bg-ffi^-ffivz Lomplpsuo \ou, b ) =d (v, e) 

I

('ov'ab) = a(u'V) I
wt=$ v.,u o.lhoggonal;tVrqg&h4""'- llurll reic4t % lF -"
,r=ffi, -, v"-- Vr-\n,r4)u"
w3 = ... wal ,--kT;;o^+t,,4 v,a.i(so ,.trr-lavf

9&LL 'n;ic4L k;lL

t(i)(i)(i)lB,:{(i) (j)fi)}

0'(jil
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Älgorithrmrs ö.1 {Granr*schmirlt rl r.t hoffiiui**rngs-
vrrfahren)
.&s s*r, {ar,clrn...} *i,rte endlrefte or**r aü.edäläfi,rr, Idnem trn-
aÖftrüingr"ge Menge uur' vtlrtomn- wrrär:r:r:lrvmn *ir** gleirh grv88*
Mengc {ür, b,. ., } vrm fe&aru* re,turlldu .gcmrisr

Aufpassen, falls skalarprod neu definiert ist der Betrag J@
. ,lr- oV.&
li)ä*\ qüä5zi*!-*t'i'*

' qR'izerlegung ;rLvnnc,.r.,.lJY,,ri,
Satz 7,9 Oac Gmm-Sr]*rnidtJVerfah*:n, a,Ttgtw&ndt avf die Ko-
lonnen ä1,...,81 einer nx x n*Matr"in A lietert die 8n^
Faktori,sierung (7.S3) di*ser Matris. Eryt&tzt man A. d,arch denm-
Vektor y, so lielert dw Verfuhrvn (vor dem Norrn,liarr,n) xtliätzlir;h
den zw ?e(A) orthagonalen R*Ei&lr;naektor r gerndss der Forrntel

Är : Y - I qi (qi,v) :v - QQHY"
j*l

Ilie Lönmg x des lfieinrüe*Qucdrate*Proäler$ e$ällt d*s dareh
.fi üe,burdrts eiruetzen lös&rre Sgstem .;r,;,^;*{ "{EG;IT

b1 ;p ffi,
öp;x 4-
,0&
ör r;i m' 

llüt ll

f,f;l (bi,a*) - 

)
(&*2,3..-.),

tl

{6.s8)

{7.37)

(7.$8)

l>

v

)

,
Rx: QHy.

1. Gramm-Schmidt Zerlegung der Spalten von A ergibt die Spalten von Q y'

(u, b")
rlul+z=d*

2. Darauf achten, dass Normiertist l-(br,atl (bt,azl (br,asl I Tr'.7'-.,ttn'. 
I

3.R= 0 (bz,azl (bz,as,l I q bCr--.9 d 
I

o o lbs,asl I ,je-+ \-'l t> e 
I4.Evtsystemnachxlösen;4oQr-/!.s{u"ol CC I

dabei gilt: Inverse von Q ist gr z" r les{w6 t 
\

Wenn das Skalarprodukt als ( x, y | = xWy neu definiert wurde, gilt nicht

Q'Q = I, sondernQrwQ = I
Herleitung:
bedeutet). Du hast Q nun aher so berechnet, dass die Spalten bezüglich deines anderen
Skalarprodukts orthogonal sind. also

€we: t
Damit geht die Herleitung ungefähr ro:

Äa:b
QRc: ä

€wqtu: qrwb leTw.
.,r

p*:Swu

Normalgleichungen

(2) LinAlg Seite 5



Wenn die Matrix linear abhängige Spalten hat, also Ker A = {0}
und wenn Rang von .Amxnn S m
dann anwendbar
Ax = A(AH A)-1AH b
x = (AH tr1-t trn 6

-->AH Ax = AHy <- -
Das bedeutet, dass der Residuenvektor r = y - ,4x senkrecht auf den Spalten
von A steht. also dass

trder r r R(A)

Pseudoinverse
(AH A)-|AH (f alls Rang A> m)

Skalarprodukt
Linearität in der zweiten komponente mit plus und mit mal
Symmetrie
Positive Definitheit: (x,x) > 0 UND (x,x)=Q <+ 1=g

Skalarprodukt=Norm2

Parsevalsche Formel: In einem Vektorraum mit orthonormaler Basis ist das neu
definierte Skalarprodukt eines Vektors/einer Funktion = dem euklidschen
Skalarprodukt des Koordinatenvektors. Dasselbe gilt für den Betrag und den
Winkel.
siehe Serie 8. 3.

Norm
Positive Definitheit
Homogenität : ltartl = |a1l|x1l

Dreiecksungteichung, llr + rll' < ltrtl + ltytl

Gauchy-Schwarz

l(x,y)l s llrll.llyll
Determinante
Sarrus: bei 2x2 und 3x3 Matrizen ist det = dieagonalen in I richtung - diagonalen
in andere richtung

Die Determinante einer Dreiecksmatrix ist das Produkt ihrer
Hauptdiagonalelemente.

Det (A* B)=det(A)'rdet(B)=de(B)de(A)=det(BA)

Eine Matrix ist genau dann singulär, also nicht invertierbar, wenn ihre
determinante = 0 ist.

Wenn die Determinante schwer zu

entwickeln.
Wenn die Determinante schwer zu bestimmen ist, hilft es evt, die Matrix zu. . - 1

entwickeln. , I

A[Lr.,ri,'.zc;W,+o't scQ-t (&] ' - n) '-J'glrc""tk llXl -->&l?l' 
,t0'!""k

orthogonale Matrizen
lnverse ist Är
Längen&Winkeltreue

ldetA | = 1

de-zar

(2) LinAlg Seite 6



2

weil det I = det/4 * det,4 = det 1r det.A = det.4?,4 = det I
Eigenwerte haben den komplexen betrag 1

wenn x zum eigenwert gehört, gitt llxll, = llArll, =lnl,
mit i = eit ist auch),2 = e-it ein Eigenwert
QQ' = QrQ
(Qx)r(QD = xry also z zwtschen Qx und Qy = L zwischen x und y
l'^ 'l l' 'lltqxtl2 = ltrt12

Sboh'r,-) - 4
V,z^^ VeLh. 

^qclb3l(n*^,wl,i'h ,*)

UU?^YWI?} s'-i*Q,^ sTotle,^4.b*, = o /z;|"^uVL"'
Entwicklung nach Zeile oder Spalte
det A bestimmen indem man eine Zeile oder Spalte mit möglichst vielen Nullen
auswählt. Für jedes Element e1,; in dieser Spalte die Matrix notieren ohne die
zeilen und Spalten iund j.
Es gibt also wieder eine gleichgeformte Matrix (2.8. Quadratisch).
det A= 1 * ei,jlTeilmatrixl - ei;lTeilmatrixl + ...- ...+ ...

Sobald die Matrix auf 3x3 Matrizen heruntergeschrumpft wurde, kann man sie
mit Sarrus berechnen. Also Diag + ein teil + ein teil - andere diag - ein teil - ein
teil

Eigenwerte&Vektoren
Eigenwerte bestimmen: l/ - \71 = O norn 

^ 
r- t"n

(das ist das charakteristische Polynoml
Eigenvektoren bestimmen:

. /J\
fürjeden Eigenwert (,4 - l,t) (yJ = 0 lösen

EsgittA=T-rD,wobeiT - (v, v2), r=(t ;)
Mitternachtsformel
a*bx*cx2 =O

-b+"lbz-4a;xn=-----Tä
Aufpassen: vor x^2 ist c, nicht a

Positiv Definit
r ist rang
p ist Anzahl positive eigenwerte
n ist dim der Matrix
xrAx>O if p=n positiv definite.

xrAx <0 if p=o,n = r negative definite.
xrAx<0 if p=o,r <m negative semi-definite
xrAx <0 if p > 0,r -p > 0indefinite
0 ist auch erlaubg aber sagt nichts aus

Quadratische Form
^ xr (A + Ar)

x' Ax = x' A'x = ---- z
A entsteht aus Q(A) indem die Koef fizienten vor xl ,xl,.rj die Diagonale
bilden und der Rest jeweils halbiert wird. Siehe Beispiel Spektralzerlegung.
Oie quadratische Form ist positiv definit wenn die Eigenwerte alle positiv sind.

SPektralzerletunt (=Sintulärwe*zerlegung wenn A Positiv defi nit)
r ist rang
p ist Anzahl positive eigenwerte

(2) LinAlg Seite 7



A = Illtllr
bzw A = II All-r wenn A nicht symmetrisch und quadratisch ist
x- =IJrx

Mit D := Diagonalmatrix mi"t ."r-n
und Ia :-- Diagonalmatrix mit p lenund dann (r - p) (-I)en gilt
A=SIeSr wobeis=IJD

Eine Matrix B, die Ä = SBSr erf üllt, heisst kongruent zu A. /,a existiert für jede
symmetrische Matrix.

A = Illtllr a Ur AU = A

((*)$)gi))'^(0"i)w(,)) tf + rl
Spalten von U sind die normierten Eigenvektoren

llr':rxi;iiii, iii.fi: Zur quadratischen Form

Q(x) = Q(cr,sr,cs) -'L'77 zL40
:(Frf? @*, + Awrt{& +S{$* 3{it}.u2.r3 n@.: 

....\_/ \-./ L_/ \_t{o.ol)
gohört dio Matrix

.a*

mit der Spcltrnlrcrlogung

X

(10.s2)

('T
t) 0\

l2$ 0 fx{r ü[t{t I

Wcnrr wir tlie noucn Koorclinaton q

oinführcn, gö erhälton wir alsö dic lbuptachturrdarxtallung

e(*) = ö(:) = t?$i? * tst*ä {. r,{}r}I3.

Die Clcictrung O(x) * 5ü) führt dnmit auf
t*

o* Otlt = i ii - ixä4 ii *. I

Hau ptachsentransformations
1. In Form bringen siehe Bsp. oben.

(2) LinAlg Seite 8
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Dre lvlatrixdastellurg einer Kegelschnittgbnhunrg

üüt +äsg* egv +.I* +*y* f :0

lautet demnach

{a,,(; :)(;) .qr{;) +-J:ü

3. Zum Drehen brauche ich U. Deren Spalten sind die Normalisierten
Eigenvektoren.
({.Verschjeben.Nichtvgrstanden.istevtschonenthalten) ,h^ r.- ! , ..^l'lirt-'iÄätt";;-';;L;ä'i";,:l'lrä:+.oä;ä;'i>n"* *'kt(c..Qq.trt 4Yse du'ü '' u'tJ y
singulärwertzerlegung {vermutlich nicht so wichtig} e4<Bh (La'n € *e n)
AH^ ist Hermi.ischund positiv semi.d"ef init / /

AH AV = VI,i mit der wtitärennx n Matrix V

//Eigenvektoren von AH A sind orthogonal
Eigenwerte nach Grösse ordnen
Eigenvektoren nach Grösse ihrer Eigenwerte ordnen
r=rang

VHV=il=IJTIJ
U hat wie V orthonormale Spaltenvektoren.
Die Sind Eigenvektoren von AH Aund AAH.
StartmatrixAistmxn

- rE- OrI = (ä -d wobeiL, = Lr-nons

gesucht ist, dass gilt A - IIEVH =Z|=tu1r)r1rv[

AAH = UzhUH AH A = vt2nvH
Wenn m bzw n > r, dann sind die zusätzlichen 1,0
AV=UZ AH U = vl,r

=xrAx*ffx *c = 0.
'.;ch) U

2. Diagonalisieren wenn möglich

{ur,. " ., u"} isl ß*,r*is trs* im A
{or, , . , ,v"} *r*f Ba.si.r srot? irn AH

{*r*t, . .., r*} d.st Sastl"c a#$ lter AH

{ y*+ 
r , . . . , v* }. d-cf Jlnsi.s #or} ker A

ur* Ss'i tddc* ajts,s ür'{ft nn*rrruoJ$*,r*x,itrr rJ.

Singulärwertzerlegung Anwendu ng
(besser: siehe karton)

+{UydJO *{r

{H"} rS}

$e{Ä},
R{A"i,
,{r(An},
sI{Ä},

(2) LinAlg Seite 9



//S=2,
1,. AAr berechnen.
2. Davon die Eigenwerte und Eigenvektoren berechnen (und ordnen?)
3. B= (?r u2 us)
4. Mit Gram-Schmit aus B eine orthonormale Matrix machen ergibt U

evt auch einfach so normalisieren.(Achtu.t, (_1r) - trl

s.ArAberechnen n
6. Eigenwerte sind die selb{n.fiber hql.errt{reniger/mehr wenn
kleiner/grösser).Eigenvektöf'entin{€n )
7. Orthonormalisieren mit Gram-Sihlnitr ergibt V
8. Gesucht istVr , also das berechnen. (V ist orthogonal -> Vr = V-1)

9. non-zero Eigenwerte von AAr oder Ar A nehmen
10. Deren wurzeln in diagonale Matrix s einfüllen. s hat dimensionen von A.
und Nuflspalten hinzufügen, sodass A = USVr ausrechenbar ist
11. Die Diagonalen von S sind die Singulärwerte von A

(2) LinAlg Seite l0



Die Zeilen in U sind die links singulären Vektoren
die Zeilen in V die rechts singulären Vektoren

A = IJSVr also kann man auch mit V be ginnen und das d.ann auf lösen'
Je nachdem ob AAr oder Ar A eine kleiner Matrix gibt

Wenn eine Zerleg ung Ar A = tuÄlu r mit orthogonalem V gesucht ist, kann man

genau dasselbe machen. Asind die eigenwerte
Kongruente Matrizen & Trägheit

Qt,r -p,n-r)
hetsst Trägheit einer M atrix und ist fijr ihre Kongruenten dos selbe

symmetrische Matrizen
Haben nur reelle Eigenwerte

Hermitesche Matrizen
Alle eigenwerte sind reell
Eigenvektoren sind paarweise orthogonal in Ca ausser sie sind identisch
Es gibt eine orthonormale Basis des Cn aus Eigenvektoren u1 bis v,
Diagonalisierbar, sodass gilt UH AII = fi = diag(\,...,\n)

Diagonalisieren
Voraussetzungen:
Das charakteristische Polynom hat n nullstellen.

Geometrische Vielfachheit = Algebraische Vielfachheit.
Also dim des Eigenraums eines Vektors = Vielfachheit der Nst im polynom.

, / tr\
Tye$:lg:-rDiagonaf isiertel4atrix enthält nur die Eigenwerte. i-.-*-4@fr+'öfIt= SDS y-i+ S "ey*vLL,a 

^" 
<)-

Kegelschnitt€
xl + x] + x! = | --+ ellipsoid
xl + xj - x! = 1--t AKW - Knhhurm aka one - sheeted hyperboloid
choose t12 = I -> xZ = x3 + xz = x3 or xz = -x3
so this is called a ruled quadric because there are two lines, symmetric

xl - xl - x! = 7 is colled two - sheeteal hyperboloid.

Differentialgleichungen/Transformationsmethode
gegeben:@
mit v' auf f inker seite wie z.a. /i = 3yr * 4yz

= 3yr t Zyz
1. Matrix Bilden mit den Koeffizienten
2. Eigenwerte bestimmen
3. lst A diagonalisierbar? Ja -> 

^ 
bestimmen

4. Aus Eigenvektoren Matrix V bilden, sodass 7Ä7-1 = ,4

(Siehe Spektralzerlegung)
5. Lösung der Konstanten c = V-\lo
Lösung des Systems y(t) = Vet^c

//Wenn es kein bestimmtes c gibt, ue*enae (!t )
zur Lösung des Systems
wobeiy6 die Anfangswerte als Vektor sind und e^t die Diagonalmatrix mit
jedem element = eit

(2) LinAlg Seite I I



Bsp wenn seseben als y" + 2y' - 35y = 6 y(0) = tZ,y'(0) = Q

(t\'_(y'\_(0 1\/Y\
\y') = \y"/ = \gs il\y')
Ableitung z'= Az darstellen mit nur y und y', weil diese im Vektor sind

r1,1 t
gesucht: , = l;,)
Eigenwerte bestimmen
Eigenvektoren bestim men
V = (vt vz)
//Bei Symmetrischen Matrizen sind die Eigenvektoren senkrecht aufeinander.
Hilft evt beim lnvertieren?

n-(\t o\'^-\o xr)
Konstanten c bestimmen
c =V-rzo
DgI System Lösen
zVr
l;') = vex^c

Konditionszahl
sagt aus, wie sich ein kleiner Fehler im objekt auf s Verfahren auswirkt
bei orthogonaler matrix

DEF: rc2(A) = lmax(ü | Ä nigenwert von AHA))
min(dasselbe)

gross -> schlecht

regulärer FalI: Invertierbar + K ist ein Quotient
orthogonale: K=1
singulärer FalI: (nicht invertierbar) + K = 0 oder unendlich
f ast stngulär:
, tl 0r
bsn: (o " ) mit e nahe an 0

Det von das = e + Inverses determtnqnte ist riesig

Sonst gilt

k(A) = ltetl.llÄ-'ll
= max(spa ltensttmmen(A)) + max(Spc ltensummen(B))
bzw mit Zeilensummen

Matlab
Ax=blösen: x=,4\B
eMatrix = expm(I\)
Symbolische Variabel (also ohne wert) syms x
Eigenwerte und vektoren bestimmen fv,7l = ei.g(A)
Konditionszahl cond(A)

-tllo*h;*n*q*rfu'F
erss P@lgoIX

o1>s+k"?kt
etübt,l
(;^ ?,*,\)

Graph in logarithmischer skala auf beiden achsen loglog(X,Y,2,A,...)

Invertieren 2x2

^ la b\o=\, 
d.)

1-t-.1-1a -b)
det(Ä) \-c a )

(2) LinAlg Seite l2


