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ausmultiplizieren und Gleichungssystem l6sen.

(-a= . - A
Je+(f4) deHR) Leh(c)
LR-Zerlegung

Beachten: auf einer Seite + heisst auf der anderen - WSoy Scahk) ?siﬂm‘( %«\O‘M Se ahk’h SQA b )
Mit der Zerlegung dann ein System I6sen:

e L e e
ose roigenaes:

LC:b Q 2;4"\% o 50r
Rx=c

Dann ist das x die Losung, denn

Lc=LRx=Ax=b

//L hat die Zahlen unten o ————
Dabei beachten, dass man nur die Submatrix mit dem pivot betrachtet. Lmks

davon nicht mehr @ndern. ,
Vorteil: wenn es viele verschiedene b gibt, muss man die LR- Zerlegung nur

einmal ausrechnen. e
!, P@y«‘ ar <7 inelelar <> quadeatich, nu‘;ﬂx,k by
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Inverse berechnen nvor hevin volle, V“"?)

auf einer Seite + heisst auf der anderen auch +
Bei einer orthogonalen Matrix ist die Transponierte die inverse

Bryrrtdery | e
Rang, Kern !

Rang = Anzahl Pivots | —
Kern ist meh#als-nur der Nullvektor wenn Determinante # 0, also wenn die
Matrix invertierbar ist

F:V-W

dimV = dimkerF + rank F

der Kern in R3= das Kreuzprodukt zwei gegebener linunabhangiger vektoren

1 3
= (3) =)
3 1

Ker span span
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] -4 Sfiegelt an Bypecebue
Ker A7 = span{a; X a,} = span{( 8 )} i
N He 120 i v = narelenidtbr
avnf Ele
surjektiv, injektiv = HT: H"l o J HlsI
Wenn es fiir jedes Y mindestens ein X gibt, ist F surjektiv '
: » 1 -1
Wenn es fiir jedes Y maximal ein X gibt, ist F injektiv hat EW. ( l)) (4@) (’N{ ( ) (n ! wul)

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 abhangig sind, sind sie nicht
surjektiv bzw injektiv.

Siehe fur das in der Zeilenstufenform ob anzahl Zeilen bzw spalten = Rang (dann
sind sie surjektiv bzw injektiv)

Der kleingeschriebene Abschnitt ist nicht so wichtig

Auch gilt laut google, dass in der reduzierten Zeilenstufenform fiir injektive Matrizen gilt,
dass jede Spalte ein 1-pivot hat

und fiir surjektive Matrizen,

dass jede Zeile ein 1-pivot hat

Das bezieht sich auf die reduced echelon form, quellen:
http://www.math.lsa.umich.edu/~speyer/417/InjectiveSurjective.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Row_echelon_form

eine quadratische matrix ist entweder sowohl injektiv als auch surjektiv, oder
keines von beiden.

Basis bestimmen : ist B’ = {q, 91, 42,93} eine Basis von P3?
a) Sei B = {po,p1,p2,p3} und B = {qo,q1, 92,43 }. wobei die Polynome durch

po(t) = 1, p(t) =t, pa(t) = 12, pat) = £,
) =t-1, a@=t+1, a@)=0t-1% a@=0+1)7"
fiir alle £ € R gegeben sind. Zeigen Sie, dass B und B’ Basen von V sind.

Bsp von Serie 7, 1. a)
wir wissen, dass B={py, p1, P2, P3} eine Basis ist , also gilt

p = aopo + a1py + azpz + azps

B' durch B ausdriicken fuihrt zu

qo -1 1 0 0\ /Po
a1\ _[1 1 0 0}\(Ph
g2 ] \-1 3 -3 1/\P2
qs 1 3 3 1/ \p3
da gilt
Po
p=(ay a; a, as) 5:
P3
gilt auch (p-vektor ersetzen)
-1 1 0 0\ !
1 1 0 0 q1
p=(n a a az) 1 3 -3 1 q,
1 3 3 1 qs
qo
=(by by b b3) g;
qs3

B' ist also nur eine Basis, wenn die Matrix invertierbar ist

(2) LinAlg Seite 2



Funktional bzgl. Basis ausdriicken

b) Sei f:V — V gegeben durch [f (p)] (1) = p(t +1) — p(t), wobei t € R, fiirallep € V.
Geben Sie die Abbildungsmatrizen an, die f beziiglich der Basispaare (B, B) und (B, B)
repriisentieren.

Beziiglich B—B:
f@)(@) =pt+1)—p(t)

fiir die jeweiligen p; berechnen

f(Pe)=1-1=0

fp)=t+1-t=1
flp)=(t+1)?—-t?>=2t+1

flp3) =t3+3t2+3t+1—-t3=3t2+3t+1

in der zweiten Basis ausdriicken

f(po) =0

f(r1) =po

f(p2) = 2py + po

f(ps3) =3p, +3p; + o

Transformationsmatrix daraus bilden:

Po P1 P2 D3
0O 0 0 O
1 0 0 O
1 2 0 O
1 3 3 0
Funktion daraus bilden:
0 0 0 0\ /Po
_ 1 0 0 0)\[P1
f(agpo + a1py + azp, + azps) = (ay a; a, as) 12 0 ollp,
1 3 3 0/ \p3

Oder ausrechnen:
f(P) = a1po + azpo + a;2p; + azpy + 3azp; + 3azp,

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

Basentransformation

Siehe Serie 7, 2.

hangt von der Start und endbasis ab im gegensatz zur anderen methode, die nur
von der Endbasis abhdngt.

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

Wenn das Koordinatengitter grosser 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 flihrt.

Das geht, indem man fiir x, y, z der Standardbasis notiert, wie die x,y,z der
anderen Basis zusammengerechnet werden miissen, damit es diese ergibt, und
das dann in den Spalten der Matrix notiert.

Bsp:
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b) Wir wollen in R? neben der Standardbasis B, noch die schiefen Basen

sAG) G = o 10 ()-G)]

einfiihren. Berechnen sie die Transformationsmatrizen des Basiswechsels 7'y und T von
B, nach B bzw. von B, nach By. Welche Koordinaten hat der Vektor v = (1, 2, 3)7
beziiglich den Basen By und By?

gesucht ist Matrix fur den Punkt, von B, nach B,
Also die Matrix fiirs Koordinatensystem von B; nach B,

Xe = (X1—y1)/2

|
Ve = (x1+y1)5
Ze = Zl

In spalten eintragen

1 1 0
2 2
T= 1 1 0
2 2
0 0 1
a
Der Grund Dafiir ist, dass die Matrix ja dann mit einem vektor <b> Multipliziert
c

wird. Was das x, betrifft, ist dann alles nur in a enthalten, wo ich es auch haben
mochte, usw.

Basentransformation anderes Verfahren

7
< (5) ,b > projiziert den vektor (in diesem bsp 7,5,3)auf die Basis

3
und ergibt somit die Lange
(v, by )by
= (17, by)by =V
(U, bz)bz
Matlab

\ Operator : A\b lost das System Ax = b nach kleinste Quadrate
.~ Operator: Dasselbe wie” , aber fiir nicht — Matrixen

Gram-Schmidsches Orthogonalisierungsverfahren

V= b1
v b <v1’b2) . )
=02 — 11-o-a-Nochmalnachscharenin-Polyface2-
’ 2 (v1,vy) !
(vy, bs) ( vy, b3) e —_
v3 = b3 — { 171'171)171 - ( v2'v2>vz k’,Ompfe)(% <0\V b> o <\/, (Q>

{av,abd>= oy, b> |
wy = ﬂ— ke n O"“’"‘OF\OM\LJ)M\ZJ&% \______\‘
“1’;1” relcit va=b,

2 = b, "«V1;“°Z>V

“Vz” 1

. V, T pco R
W3 = -+ \,\/e/‘, Wr-‘; dram1u\“~h.h LonTs0o er/v-ol‘i ,\C/+
5‘\6 (/b V\&Cl/ﬁ‘k Sf{f ;16

W, =
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Algorithmus 6.1 (Gram-Schmidt- OrthoMsierung&
verfahren)

Es sei {aj,ay,...} cine endliche oder abzihlbare, linear un-
abhingige Menge von Vektoren. Wir berechnen eine gleich grosse
Menge {by,by, ...} von Vektoren rekursiv gemiss

bl:gm,

Sjml (bj, ax) by, (6.28)
k=2l

g—
34'3

by = ——
g

Aufpassen falls skalarprod neu definiert ist der Betrag /(x, }{)

,& Q&Loyue&w&ﬂk

//OLWR:QTA >R

QR-Zerlegung /Or'i"bnorrmhm

Satz 7.9 Das Gram-Schmidt-Verfahren, angewandt auf die Ko-

lonnen ay,...,a, eimer m X n-Matriz A liefert die QR- .
Faktorisierung (7.33) dieser Mairiz. Erginzt man A durch den m- '
Vektor y, so liefert das Verfahren (vor dem Normieren) zusitzlich
den zu R(A) orthogonalen Residuenvektor v gemiss der Formel

- wsscle Mamebfu
r=y—qu<qj,y)=y—QQ“y- (7.37) f(’jﬁ,?lxca ;T 3
£ )"

(A "
Die Losung x des Kleinste-Quadrate-Problems erfillt das durch | o a;;ke‘% " \
Riickwirtseinsetzen losbare System minimitrt NS Gk D trd |, ( ) [ - ):(

' (&sey

Rx =Q"y. !4 (7.38)

1. Gramm-Schmidt Zerlegung der Spalten von A ergibt die Spalten von Q v/
2. Darauf achten, dass Normiert ist
(by,a1) (by,a;) (by,az)

0 (by,a;) (byaz)

0 0 (bs,as)
4. Evt system nach x l6sen ; 1o Q" beshvry
dabei gilt: Inverse von Q ist QT L+ > “eshm

Wenn das Skalarprodukt als { x,y ) = xWy neu definiert wurde, gilt nicht
QTQ =1, sondernQ™WQ =1
Herleitung:

bedeutet}. Du hast @ nun aber so berechnet, dass die Spaiten bezlglich deines anderen
Skalarprodukts orthogonal sind, also

Q'WQ =1
Damit geht die Herleitung ungefdhr so:
Az =b
QRx =5
Q"WQRz =Q"Wr Q"W

i

Rz = QWb
Normalgleichungen

(2) LinAlg Seite 5



Wenn die Matrix linear abhangige Spalten hat, also Ker A = {0}
und wenn Rang von A™*"*n < m

dann anwendbar

Ax = A(AFA)"1AHp

% = (A"A)A%b

—>A¥Ax = Aly <— -

Das bedeutet, dass der Residuenvektor r = y — Ax senkrecht auf den Spalten
von A steht, also dass

APr=o0 oder rlR(A).

Pseudoinverse

(AHA)-1AH (falls Rang A = m)

Skalarprodukt

Linearitat in der zweiten komponente mit plus und mit mal
Symmetrie

Positive Definitheit: {(x,x) > 0 UND (x,x)=0 < x=0
Skalarprodukt=Norm?

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

siehe Serie 8, 3.

Norm
Positive Definitheit
Homogenitit : ||ax|| = |a|||x||

Dreiecksungleichung: ||x +y||1 < |Ixl| + |Iy1]

Gauchy-Schwarz
I, ) < |lx]| * |1yl

Determinante
Sarrus: bei 2x2 und 3x3 Matrizen ist det = dieagonalen in 1 richtung - diagonalen
in andere richtung

Die Determinante einer Dreiecksmatrix ist das Produkt ihrer
Hauptdiagonalelemente.

Det (A*B)=det(A)*det(B)=det(B)det(A)=det(BA)

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

Wenn die Determinante schwer zu bestimmen ist, hilft es evt, die Matrix zu L ,

entwickeln. 3 (alf” b )”;ﬂ' = b= (-1 )7'
A larativ & Zelon Yacsclen (ele} . - ’\) e S Gld heven i 3% o Danle
orthogonale Matrizen - =4
Inverse ist AT A'A =AAT

Langen&Winkeltreue

|detA | =1

(2) LinAlg Seite 6



Skakr’a'ﬂJ 5 7y

2
weil det A = det A *x det A = det A" det A = det ATA = det [ ' :
Eigenwerte haben den komplexen betrag 1 (’/“\e"m l/p_Uz)r dk&"&e’g@
Wenn x zum eigenwert gehért, gilt ||x]|2 = ||Q.1c||2 = |Mx||2 ‘Sr(wo,-m,‘cyL Jnle "‘C)
mitd = e’ ist auch A, = e~ ein Eigenwert

QQ" =Q"Q

Qx)T(Qy) = xTy also « zwischen Qx und Qy = £ zwischen x und y
lloxll, = |1l

; ilei t g
LEXr ot zoiclen Spallendeorm = O/ zeilendlclorn
Entwicklung nach Zeile oder Spalte
det A bestimmen indem man eine Zeile oder Spalte mit méglichst vielen Nullen
auswahlt. Fir jedes Element g; ; in dieser Spalte die Matrix notieren ohne die
Zeilen und Spalteniund j.
Es gibt also wieder eine gleichgeformte Matrix (z.B. Quadratisch).
det A=1 = ¢; ;|Teilmatrix| — e; j|Teilmatrix| + -+ — -+ -
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: |4 — 11| = 0 nach A losen
(das ist das charakteristische Polynom)
Eigenvektoren bestimmen:

fir jeden Eigenwert (4 — 1) (;) =0 lbosen

Es gilt A=T"'D,wobeiT = (v; v;), D= (7‘1 0)

Mitternachtsformel
a+bx+cx?=0
—b +Vb? — 4ac

2a
Aufpassen: vor xA2 ist ¢, nicht a

X1,2 =

Positiv Definit

rist rang

p ist Anzahl positive eigenwerte

n ist dim der Matrix

xTAx >0 ifp=n positiv definite.

xTAx <0 ifp=0n=rnegative definite.

xTAx <0 if p=0,r <m negative semi-definite
xTAx <0 if p > 0,r —p > 0 indefinite

0 ist auch erlaubt, aber sagt nichts aus

Quadratische Form
T T
x"(A+ A
xTAx=xTATx = %
A entsteht aus Q(A) indem die Koef fizienten vor x# ,x2 , x3 die Diagonale
bilden und der Rest jeweils halbiert wird. Siehe Beispiel Spektralzerlegung.
Die quadratische Form ist positiv definit wenn die Eigenwerte alle positiv sind.

Spektralzerlegung (=Singuldrwertzerlegung wenn A positiv definit)

ristrang
p ist Anzahl positive eigenwerte

(2) LinAlg Seite 7



A=UAUT
bzw A = UAU™! wenn A nicht symmetrisch und quadratisch ist
¥ =0T%

Mit D := Diagonalmatrix mit VA,_,
und I, == Diagonalmatrix mit p len und dann (r — p) (—1)en gilt

A =SI,ST wobeiS =UD

Eine Matrix B, die A = SBST erfiillt, heisst kongruent zu A. I, existiert fiir jede
symmetrische Matrix.

A=UANUT @ UTAU = A
Xv, Xv, Xy ’ Xv, Xv, Xv, Al 0 0
(yvl) <y> (y) n (y) (y) (y) _ [o X 0]
Zy, ) \2v,/ \Zp, 2y, ] \Zv, /) \Zyp, 0 0 A3
Spalten von U sind die normierten Eigenvektoren

Bewspien 10.5:  Zur quadratischen Form

Q(x) = Q(xy, 22, 23) = ?Z 2210

@2 @£3+480$1£3+ 07§ + 360zqx3 +
Uf)l)

gehort die Matrix

(10.62)
0 0
1256 0 | x
0 500
780
x| 048 036 —0.80
0.64 048 0.60
T
Wenn wir die neuen Koordinaten M
1 = 0.60z) — 0.8023\
Zo = 0.48x) +U0367; — 0.80x3
C:Bgm().ﬁ Ty A48T + O :I‘D
cinfithren, so erhalten wir also die Hauptachsendarstellung
Q(x) = Q(X) = 1257 — 12533 + 50073 .
Die Gleichung Q(x) = 500 fiithrt damit auf
Q(x) =1X - 1% +x5=1 (10.63)

Hauptachsentransformatlons
1. In Form bringen siehe Bsp. oben.
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Die Matrixdarstellung einer Kegelschnittgleichung

az?® +bey+ ey’ +dr+ey+ f=0

lautet demnach
a 3\ /. ~~\/ g
(3‘3 y)(b 2)( )+Qt’)( )—*f:g \\
3 € Y Q‘i ¥ ],\Ml‘/‘\\
\ " 9 )
_xTAx+fDrx+C-0 /;(-? D)‘,y/’v“‘wlﬂk\ >‘7

I\l(.(')% M

2. Diagonalisieren wenn moglich

3. Zum Drehen brauche ich U. Deren Spalten sind die Normalisierten

Eigenvektoren.

(4. Verschij eben Nicht verstanden hon enthalten)
Is q rm noREen i ode ey eytinzan Lo

Singulﬁrwertzerlegung (vermutlich nlcht so wichtig)

A" A ist Hermitesch und positiv semidefinit

APAV =VEZ  mit der unitirenn X n Matrix V

//Eigenvektoren von A" A sind orthogonal

Eigenwerte nach Grésse ordnen

Eigenvektoren nach Grosse ihrer Eigenwerte ordnen

r=rang

VEy = 1=UTU

U hat wie V orthonormale Spaltenvektoren.

Die Sind Eigenvektoren von A" A und AA".

Startmatrix Aist m x n

:77/TD7 *@U @ 4—{:

done ersells,, Davn Avese duchy x onf v
ecscteen (e € )
s

Iit evt sc

. 0 .

L= (0 0) wobei L, = Ay_pang

gesucht ist, dass gilt A = USVH = Y7 _  wAvf

AAH = Uz us AHA = 1/0%4 %4

Wenn m bzw n >r, dann sind die zusatzlichen A 0

AV = UZ Ay =vET
{uy,...,u,} istBasisvon mA = R(A),
... ist Basis von im A" = ‘R,(A“)
{uri1,..., )} ist Basis von ker AH = N(AY),
{Vrit,---,Vn} ot Basisvon ker A = N(A),

wober dies alles Orthonormalbasen sind.

Singuldrwertzerlegung Anwendung

(besser: siehe karton)

(2) LinAlg Seite 9
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//S=X

1. AAT berechnen.

2. Davon die Eigenwerte und Eigenvektoren berechnen (und ordnen?)

3.B=(v; v, v3)

4. Mit Gram-Schmit aus B eine orthonormale Matrix machen ergibt U
1

evt auch einfach so normalisieren.(Achtung: (_11) = (E)

V2

5. AT A berechnen

6. Eigenwerte sind die selb ber ha weniger/mehr wenn
kleiner/grosser) . Eigenvektoren fi?@

7. Orthonormalisieren mit Gram-Schimi ergibt vV
8. Gesucht ist V7, also das berechnen. (V ist orthogonal -> VT = V1)

9. non-zero Eigenwerte von AAT oder AT A nehmen

10. Deren Wurzeln in diagonale Matrix S einfiillen. S hat dimensionen von A.
und Nullspalten hinzufiigen, sodass A = USVT ausrechenbar ist

11. Die Diagonalen von S sind die Singuldrwerte von A

(2) LinAlg Seite 10




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

A =USVT also kann man auch mit V beginnen und das dann auflosen.
Je nachdem ob AAT oder AT A eine kleiner Matrix gibt

Wenn eine Zerlegung ATA = VAVT mit orthogonalem V gesucht ist, kann man
genau dasselbe machen. Asind die eigenwerte
Kongruente Matrizen & Trigheit

(p,r—p,n-r)
heisst Tragheit einer Matrix und ist fiir ihre Kongruenten das selbe.

Symmetrische Matrizen
Haben nur reelle Eigenwerte

Hermitesche Matrizen

Alle eigenwerte sind reell

Eigenvektoren sind paarweise orthogonal in C™ ausser sie sind identisch
Es gibt eine orthonormale Basis des C™ aus Eigenvektoren v, bis v,
Diagonalisierbar, sodass gilt U7 AU = A = diag(A4, ..., A,)

Diagonalisieren
Voraussetzungen:
Das Charakteristische Polynom hat n nulistellen.

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

. . 2 y a3 [ y
Anwendung: Diagonalisierte Matrix enthalt nur die Eigenwerte. (_WF?—QEV‘J"CJ‘?)'

47‘: SDS_‘ W..L 5*’2»,%4&{:.6,, 11 (\/11
Kegelschnitte

x? +x2 +x3 =1 - ellipsoid

x2 +x2 —x2 =1- AKW — Kihlturm aka one — sheeted hyperboloid
choosex?=1->x3=xi=3x, =x30rx, = —x3

so this is called a ruled quadric because there are two lines, symmetric

x? —x%? —x%2 =1 iscalled two — sheeted hyperboloid.

Differentialgleichungen/Transformationsmethode

gegeben: Diffgleichungssystem mit Anfangswerten
I

mit y' auf linker seite wie z.B. y} = n+dy,

Y2 = 3y1+2y;

1. Matrix Bilden mit den Koeffizienten

2. Eigenwerte bestimmen

3. Ist A diagonalisierbar? Ja -> A bestimmen

4. Aus Eigenvektoren Matrix V bilden, sodass VAV ™! = A

(Siehe Spektralzerlegung)

5. Losung der Konstanten ¢ = V™ 1y,

Losung des Systems  y(t) = Vet’c

c
//Wenn es kein bestimmtes c gibt, verwende (c:)

zur Losung des Systems
wobei y, die Anfangswerte als Vektor sind und e’** die Diagonalmatrix mit
jedem element = e#?

(2) LinAlg Seite 11



Bsp wenn gegebenalsy’’ + 2y’ —35y =0 y(0)=12,y'(0) =0

YN _(Y\N_(0 1\(Y
(y’) - (y) = (35 z) (y)
Ableitung z'= Az darstellen mit nur y und y', weil diese im Vektor sind
gesucht: z = (y,)
Y.

Eigenwerte bestimmen

Eigenvektoren bestimmen

V= vp)

//Bei Symmetrischen Matrizen sind die Eigenvektoren senkrecht aufeinander.
Hilft evt beim Invertieren?

= (Al 0) QL (;‘
~—\0 Ay " N [

; au i
Ko_nstalnlten ¢ bestimmen ﬂ/_( N A //’M%ﬂw 1 —
c=V""z eps o | -rm’@(«ﬂ
Dgl System Losen ‘ e (,)_(______—— <€FS
() =ve= a =

y') = Ve*“c ‘
s % lelejnsk

Konditionszahl posihle
sagt aus, wie sich ein kleiner Fehler im objekt auf s Verfahren auswirkt G /@,\@g/

bei orthogonaler matrix

D
DEF: k,(A) = (max(VA | A Eigenwert von A"A)) (\( rc(hgl/

min(dasselbe)

J grosster Eigenwert von AHA

Jkleinster Eigenwert von AHA
gross -> schlecht

reguldrer Fall: Invertierbar — K ist ein Quotient
orthogonale: K=1

singularer Fall: (nicht invertierbar) - K = 0 oder unendlich
fast singular:

bsp: ((1) g) mit e nahe an 0

Det von das = € = Inverses determinante ist riesig

Sonst gilt

k(A) = ||Al| * [|IA7]]

= max(Spaltensummen(A)) + max(Spaltensummen(B))
bzw mit Zeilensummen

Matlab

Ax = b losen: x = A\B

eMatrix — expm(A)

Symbolische Variabel (also ohne wert) syms x

Eigenwerte und vektoren bestimmen [v,1] = eig(A)
Konditionszahl cond(A)

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

Invertieren 2x2
_f(a b
A= (c d)

= 1 —b
4= = det(A4) (—dc a )

(2) LinAlg Seite 12



