H ,v‘/t

ﬂQCMf’ ALng/CL 2{/5%4/79/)7061550/)9 /\%[/ Nt 2016 /17

Craeell : Mxn [
Axiome:  (¢B)A = &« (BA) A Dﬁw }
(«A) B = *(AD) = Al#B] n,l
(4: D) A = (9A)+ (BA)
*(A+D) = (¢A)+ (&f)
Atb = BrA
A(BC) =(AB)C

Transpoakd: ASP, A it A
Ajunsiet: A € , A" st Eangonieh + Wreickuwechel e/
den  Imagiaartela,
Uommutabivitat: Folls gilt AB = BA, s siad A B C}uac/ra[‘fsoh
Und  A-B symmetrisch,

Lo der Dajma,lfn 05 ;@GLC

Modixmultiphi kation wnd — Gauss
Matrix A Mabtrix B A s ene mx n Makox
Mx A kx L B et kx| Matix.
Efc!iif)gt//yg i . % ‘
Lkwnak ks muss n=k ofilen.
: Resultat - Resvlbat st mxl grss.
Berchnungssehroa.:
A h
/’/,‘ j R ~ ‘z i -
//,// k L 5 TAB op + bit €k | ahiliy ol
s . o AB=l-—-=-=-=+ b — - ==
d ¢ + _L'grw B n
A

| Unitar

Gawss = Elimination!
Finden der 10"50139 wn Ax =b, baw. e Mabix auf
eilenstufnform  bringen.
JElevbte © Oprationen:

Addeen von Zeilen b2 deen Viekfachm
.9 Q/ldﬁfm/ %éau&c,/'ﬁ/) ven eilen. |

Peachte: /im Allgmeinn Fall muss die  Anzahl G&’iohmgm vnd |

die  Anzahl euabitn aicht ylearstimmen! De U 660“1&‘59/367
Gkichmﬁm werdn  dobe cde O. (Mo O als Koett.)

Rong: Dxv Rang s LGS ist die Anzahl , Nicht ~Mull” -
Wilen = Anzahl  Puctideneate nach dem  Caussen.

Spezkle Makrixn, Skolaprodiikt, hvex

Eirhets~/ ldeqtitatsmatrix: nxn Mabrix In = diag (1,1,.. 1)
Nollmwatriv: mxn Matox, alie Entag shd O. Rag = O
Quod-abische Matrix: 0 x n Matnx lhkide Siben glach goss)
Symmtérfs(,}) / Heemitesch: Ejne quac/ra!ffﬁd)@ Makrix f:SL‘ 36%6«/

dann symmctrisch / hemitesch,  wen sie [hem Fqnsp:,y; vl /

Ad | [ jung; C./tm @/')f_sloﬂo};(:

A=A = A S/mmeé(fsch |

A=A A Homitesch, A= () = (A7)

Obet Driecksmatrix: Guodratische Mabrnx A |, wo a,
for 1> (d. b ol Emt’/c@e unte Diagonale snd 0)
Diagonalmat-ix: Ach oo R qued-atischt Mat %n c/m%:k?é
alls ausse Diagonale sind 0.

/ Ortogonals UMU=U UM =T haw V=00 T =1

=0




Reaular Singu bds

Quadrabisch (m=n) Rang (Al < n

Rcmﬁ(/‘r) = n (kene Lin. Abh) detc (A) = O

det(A) # O EW=0

EV # 0 Ax =b:

Ax=b hat 1 Ly po b - Weine €nd. Leg For ole b
Inve b6 bas = Unendl. Leg For einige b
Ax=0 P x=0 - Keipe Leg Ko, enige b

Ax =0 =2 X* O

Wichtae Regeln:

A ElA j (A”)“ - ; (4,4}1;4;/4"‘,
c(A+B) = AT+ B ; (A8 = 4" +B"
c(An)T =B AT

mxs)

AR =t A e AT e B
Skolarprodukt: <X, y> = xTy bzu. x"y

Lin. im 2 Fakbr: <x,&ly+21>= adX, v > +adx 2>
« Symmebeie: {x,y ) =<y, x)

- Rsitiv Défnit: <x,x>20 wd <x x) =0 &b x=0

(cx/’r)”: a- A"

Lange von Vektosn: [of =lall =‘/a;+a:r<2§7 = L6, o'
Ivese: A" 50 dass AA'= AT A=T 3516
: - - A= T o -t
Readn: (A7) A ; (A8 <8 AT, (A) = &) 149 =14
.&1/4 e 7 ¢ T -'—i‘."’;_'f-“m :
&Ndmuo? /cgula € Xn /'//af/k T (5 4) (?) . ’O 515)
)’idwzbé'( ,I) | {42’40)
2) Govsx s dess (I, 1) | LD
F 10 (-2 4
2] Abltser von A | (ot o)
! 16(-21
i (0‘4]"&'4’2 )*A'
i

LR /LU = Ze&bequng

Algorithmus: Ax =b 5?3%60, X & n bckaliﬁt:.Arfﬂc’Ji(,{(/»

1) Scheibe (I | A).

2) Gavsse / und  schdibe 1TAE. Fakboen mit umaelehs bem
Vbrzeichen in I, on S we ki A ane Mel] entstohl.

7)) E-halte (L | R )

# Beechnt L =b.

5) Peeche Rx =c.

) Ubvpte Ax <b + PoPitl

Drs gilt nur chat Zelesvertaus Chunf‘ er!

Mit 2¢ L%Wi‘a.wchonsm / Pivotisiesen:

\Wie Oi)ﬁ’), obtr et Ps I,, wnd wian

ilen vetauscht wedn, dann  bausche

bei N bam Gaussto
drese  auch q P!

Bezidsunaen:

A=K T Lesh [ Ry =
by w.

PA<LR; Lc=Pi; Rx=c

Vektor dume, Span, bin. Abhdngigkit, B-atugedisysten, Basis
Veltorraumoxiome:

V1 (Assoziabiv)  t (x+y)t2 = x+[yr2)
V2 (Nekoddimet) ¢ X+0 =Q+X = X

vy (averses) 0 YxeV Ix7eVi x4 x°
V£ (Kommobativ)
S1 (Distribvbiv) ¢« &(Xry)=a x +a-y
S2UDjskribubi) = & X ?L/Z&ex

1 0o
X+>/ =y X

¢ (a+p) x




55 (Assoziqbiv) :
S¢ (Mtaldomat) :
)%Lynome 21: /%[ynome vom  Gad n,
Untevekborrawm:  aicht leee 7?3[%6«;8( von V. mit:

U1 (Abgeﬁchlofﬁﬁh@[:)‘ Vuveld: urv e U

U2 (Abgeschiossnhetl: YA e K, uel: X-u el

=+ Jeder UVR it auch en VR nd es st i d- R lechk
nvr o die zwe EFQ(M schafter des UVR zo puftsl

(¢ Blx = a-(px)

T1: X = X
o 4 a
P(H:a@t 1-0\4(: +..,1-<74At

Span: spanfa,, ., a,} ist dic fege e Linca, kom binetionen
£ bildet einen VVR.

Lincae (Ua)Abhangighdl: o, - sind  gtnav dann Linear
wiabhangis winn sich ken Vel als Lintarkombinakion der
Gndestn  darstelles  las<.
Erzewgtndensystem: Eine  Mepge
als  Lineaw kombinabion digsee Velcboren  dovstelien |
Se/ 33 €ne Tr:’/lméqgf von V. B st Pasis ven V
4P V= 5pm (B) vnd alle be B sind Lk vachh, worgnende.
& B st ax mox. bin. unabh. Tlmar von V

acds a*f/"'/ C(ﬂ-

/c‘n

aus dnen man alle ve lV/
kaan.

Bas 15

d=D B st en miaimales 7, zeugeqden syséf’m von V.

Dimensicn des VR:  Anzahl Posispelctorer des VR

L jn¢ase Abbildungen, Rasiswachscl

Siea VW VR vbke K. «

Lintase AEBILJungt ok \/“*W,f X —» Fx Stelt ein Hewent

VR dar.

aus  einem VR |n einem Gndesen

al |, ].5 i
X elK Abh Mtaix ;’\ EK BG‘S'*S ;
Koordinabmabbildmg: Wie kann ein \kkbor als  Lintrkombisabo

Abbildunasmatsixt mxa ~Mabsix  (£Sr V- dimensoxale
VR wnd W m-dimensioncler VR). SkellE Lin. Abb. 10 e/ner
Pass  day. B(‘Z/f’cqu)mgf Rasiswvelcboren in  Lineare Abbilduas
engetzen , , Basis  abbilden T
Tronsbormakionsmatrx: Von cdée Pasls A ia nee Basis §
1
—t
B&Q))’)ﬂqu‘(ga))/t) - Gavssn \L(I,, ,/33)
i ‘
X £ V m——’r y € o/
k(vl [/{: i ]{éﬂ Weor di' e tencbbibduns
A AT T
;6 'K,) ——————-—"‘* )i 6 V BCéIS /{ B\ & *

S L
,Aa—S@ ) T |

dir Basisyelbotn  degestllt  wAde T > Vekboen  nommale -
wise 0 Be docgesklit, dh (#) = 1(3)+ £-(9)

Rzl L. Abbildengen  gilE:
) Flx +y] = Fix)+ Fly)

2 Fla-x) + & Fix}




K, Rang _cine  Mobrix
S F: XY aat Lia /fbb)‘lJqu. De- Kem woy F jst donn die
MMSQ F)( =0

allee xe X co dass
ke(Fl=fx e X 1 Fc=0}.

Do, Wea  wird oft als Mollspace N beacichnet,

Ent Matix A bhot ar Ql‘ff)@ Kern  wtnn  ihe  Dtbumnante = O
is€.

Dev Ken st die L'é‘gc/ngsm@ge Jég Maﬁé’/ﬁe Gﬂ:[c/w/zg,ésy;éfm
Ax =0, d b w dn  WKen v bsbimmen oSt men tindach Ax=C.
D Wen 5t dan der span ditsy  losungsuktoe!

De Rong «nr Mabrix A st die Anzahk  Lintew unalvl’qc:ng»é %
Wktoet, in A 0 ciner Abblding F st der Reng als Dimtrsid
des  Bitds won B deflaeds cang (F) = dim [ Bild(F)).

st  de- Rang  eint Quadratischer Matrix = [htr Coesse (r=n), 50
hat skt voler Reng  wnd sk ceplar (inwbeba). Dies &bt
gtrau dat 2/, wem ihe [Delemigante £ O st

Es gilt:

11 Rang (R) = Reug (A7)

2] Rang (A+B) <€ Rong (A) + Rong (B)

Nosm , O ?thgcmcxbkdfim wnd @qm fﬂffcf?m[dé*

Sei Voein VR Ok IK. Eine Moem in V st €ne  Fonktion

i: V= R, mit  olgende Egenschabbn:
1] positiy definit: W< & Vi [Ixii20, lix|i=0 = x=0
axl = l&i-fixll ¥xeV A Vo & K

Vi,y € Vi lixryll £ Jix+ly)

x ki

2) l«amogen g

; 3)) A‘Unj lélclwnj h

Eing -Nam: (vl = (v, vl c= TV )+ # 1V
< 28 Noem: /fvf[l:‘l Wt ;'vniwi =Vv,v)' Eulelidische - / Standost aomm

« Maximum=-Nom: Jivil, = max(lvil, 14£:i<n)

Cauchy - Schwarg -~Unghiching: Vi, y € V: 1&x, yol & llxli- diy !
Oréhogonqle Basis: Bosseltorn Sk paarwest nomal  Etiaadé
[4b,, k> =0, Mlls ki

Orthonarmale Basis: Isf ene Basis, die orbhogoul &t nd
wsitzbich lange 1 het (g =1, Vi)

M orthegonal M= mT

Woordinatenbtstimmung V' €in VR mt dim=n, bbby} eiox ONA.
U Da the-by} e Bass: YWxe Vi x =é A b, :

2D €L, b} o OMB: Wx e V: A =Lb,, x> x:f{ Q’;u XD b,
Rorsevalsche Formth: % Vein VR wd $b, - b} eae ONB. Seien
Xy €V IN =8 (x>, bu=Lb 1y, XU, LA, g b
6o 3:‘&& wn X, y) = <,>\//u> =P st langate 2 U <i = IAN
ond ist winldlbav: x, v )= X, pu) =P xly=Ady
Gom = Schmidt - Vafahra: Mit G5 kdnnen wir cine Meage en
Wktotn ta,.., .} 10 e orbhonormale Menge 4bs- 4,3

st Sa,,..0,3 ene Posis is€ bb,,.. b3 cne ONB
Aloorithnus: Beechet as Mooe fa,, -, 6,3 @ac Obhaemals

Umwaondeln.

/"k"(f éé’f"l,b{‘;:
b N Cia GS bcz&'al.fdn Skala/F/oJukb:
4 = ”G.A* Ej BT /V/ : i L‘ ;
T | . lo 3119:5 in ONB bescglich
bk = a,‘ “Jé <bJ + R > bJ ik s %Tfl‘i/f’m Smlwpfaduklts s
L 7 ! T | bexchott wird, ersete Gotoch
ki ' P 0 &b, > und lib, il duch

5f 4




ff_fq Jek€ion, Methode der  kilgnsten  Quadale, GR - 2er leg j(.‘ff'.’-é}_.
Pojelction: Lincare | Abbildung P E” (", g0 dass P=P" g,
d b ol Vektwer die
abbibden. Gt ausatalich A (P) 1 R(P)
genlecht  um  Bild-aum) , 50 $pechen

in ihetm  Bild  Litger auf  Sich sclbst
oo Mollraom  steht
wr von  ener Orbhogonals
prosektion . ‘
Becchang de Orthogonalpegjelction:  Sof A €int Mxcn - Mabix . Eine
othegonale  Fojekbion Py af den Bildraum ven A
Q:Qac’}di’fmc&,{m beechnt
Bz ALAMA) A"
For  eiae O/C‘kqganalxprqj«ké/bn P gilt: I e Pl = :ﬂ:jﬂ{/{’ P;}/ -2/,
Dies  biscgt, douss v ien Punlt 'y der nicht  in de Projekbiog:
e Lige (y & (Pl die Abbildug Py  Gan Rkt in der
Fojgkbinsbre (Fy & inlP)) Lithd, \elche cm  nachsien bei y Lt
b Distnz von y 2 Py
QR-2wlegung:  2elge mun - Maboix A ia
QA und  cine mhte Obet  Dewhsmabrx R
Algerthmes £or Reduzivte @GR~ 2 btguag:

I’G{jsgé ﬁibA

st miamal ),
e orbhapaale Mafrix

50 dpss A=QR 9:‘1(5w

1) Bechie mittels Gram-Schmidt aws A=la, la, |.-la,) 7
orEhonomalle V’L(fofen G- ,7/, = Q= (Ci, Y | gn)
2] BQ’GG‘)»':(’ R

wi¢ fo lcj L

=l Hal, 1l
[Jk:: <q11ak> 1:1/ Ik"/f
b k=2,..,n
e 21 C?k I : r1a 12 - fap
QO ran fan
D O | “nn /’”

ALE):V[ thmus Foe V()/IS&C:‘AJc:s? QR - Zfrl'tgtMa‘
1) Erweitet Q um (m=-n) orbhosomate flkloenr, S0 dass
Q ¢ guadrabische (mxm) orbhoromade Matrix  visd.
Qage 12y 9m Vekw’f’/; dfé’
Und  Gram - Schmidt Q=(Qla,)
e = . == | . - R
2) }»@9@ Lfl’l”’” /V(// 20,00 i R })/‘»’12(/1‘ R‘:(a)
_ A s
Men g6 A=Q: R
Methok du klensten Quadyabe:
Betaachte das  ObCbestimmiz LES  Ax ~ Y mit ot hoke T
Mabrix A (mxn , wobel > = nehs Glachungen als Uabdkomkl
Dkeks LES5 hat im  Allgimeinen
konnen <n x %o besbimmen, doss  de

konnen  dabe mi  den Wns

berechntt \erden -

kewne lé%ém& obe s
3 ﬁi)le/ if
y und Ax (das Residoum b2w. doo Residueavektor r=y-Ax )

2’1//;:50,1@’3

mééi[c,%s(: kien vi-d, d.h. doss die Eulddscht Mem maglichst
minimed ist.

X heisst  dolel Lésung im Sinne du kltnstn Guadate.

Wir wissn: AX = By = A(A RA)"’A Hy gite- Darays kornen
wis  die Nermalengleichuagn x:(A"AJqA"f bzw. A"Ax:/\"y
bestimmen. (A “/Hmf/ﬁ wird dabe Psewdoinvese g@amt.

Achbung: For  grosse Mabsizen A st das Vefaher mittels
QR ~2erleoung  meistens
Vefohta mittels GQR-Zlegung:

A= QR = Pwdoinwse: (A%)7 A" & (@RI"ER) (GR)" 2
(R'G"QR)(R8" o &'
= Axsy kow alss duch x= R

heseg-

e e |

Rt e RS

’5"7 Ci/?pfax}m.‘e/é Wt den.

5




Do Eerminante
Dic  Detuminonte  @int, quad/aéfﬁck(‘}’) nxn -Maktrix A ordact

diesr  cntn  Skalar 20 wund wirdd  mit det(A) ode  |Al
besschnt:  dt: Ae £ = IE

1%1 Matix:  detla) = a

2x2 Mabin det (G 2 ) = ad-bc

) (%" G2 Oas
Y x 3 Matrix: det | Ch2t O Qa3 | A

Gt Qa2 (3

=Q97Cgn Gy + Gy Qg Gy Ty, Gy (113

+Qg, Ay Oyy RO O Oy ~ 01,8 4,0y,

2olonvetavschen dndet das Vorzechen der Debeminante!

chkt{g@ E[S%f;cthﬁéﬁq de-  DeEerminonte:

1) det(4) = det (A7) V Ae R™

2 AeR"™ det (A7) = g%,v

3) Diteminente  von Ohetn /L onteen  Drejeclsmablrizes sk dos
Pedulet  do Dragonal elemente.

1 Dleme baechen | andet | bomidhe | Btled) = = delss]

K) Muitiplikabion  einy ikt mit et Wonsbonben mulbip izt
dit Debeminonte om das selbe:  det | )‘a Aé) =X c‘e:é(c(f;)

€l Detesminanke. von /‘l:cénx)afodukb@n et (AB) = det (A) - det (B)
Achbung: et (A+B) 2 kb(A) +dt(B)

) Ae R™, x e R, dt (\4) =

§) Plockdeiccksmatisn: ABCD e R

) Determinante = O a=p Mabrix st 9;}»3%&'/
1) Detlyminente  # O  <=p Mobix

/ejuk:/ ;

)\n - det (A)

st reqular

&t (2 8) = et (B0 =t(4)-det )

Deteminnlr via Gauss - Al-jon' Ehmus:

1) Bringe  axn~Mabix A durch éau55~fltsorfthmu5 "
Zejlenstuofom.

2) Buechre (-1) TT/,(,{ wobe V die

k=1
V(/ﬁausohmgen it (dh. Fast w,e

Anzahl  Zelen -

be, nomalesr eieg kS~
matrix. '

Ahnliche Motz habn  di

Bei entsr Dreiecksmabloin it die  Dettrmi nonte

Poduit  der Diagmaltlemtnate.

3@«2,' che Debesmimnante.
€é¢ef;4\a/«‘f> das

L___ap k{CQﬁdxz Entw}(jlc[qué;;}af%, Cramersche /Q;a’(js_l_f_

Mit  dew laplaceschta Entwicklmgssate [comntn Debeminanttn  ion
bebithigtn axn~Matrzn bewchat weden. Mag kam dabel nach
do it e ody dr j-ter Sl Gtuickeds, wobd e sith
ankibet, e ik /Spalte  mit mc;gboésé vieln. M,d“’/f & Ssuchin.
+ Enbwickling cach i-tv 2l dek (A) = Z (- 7/ a,j - kE(A;)
 Entwickkeg nach j~tv Smite: dtlh) = i (17 a, - deb (A
wobt A die. (a1l x (n~1) - Uﬂéf/ﬂmtﬂx von A st die man
durch Strchtn de i~ten Wk ond j-bn bk thdlf.
o, WKolakbor (-1)° i gitt

1 @ 4
SENENENE Deispicl: A= &6 k. 9) > kb nach 2. palé
SR i oloie
I - o+ = 4
- - -+ -

P det(4) = (- ’/)M O Jeé (§§)+(.1,2‘2. 1.
det {c;cf) - )
= dtfoc) =€

- Qi {Z;}




Cromer 'Sche Regel:

Hat man  @n ’€9L,/La/(:‘7 LES 9@3% konn man mit de
Coome 'schen Recpln  engdey  Uhlrkanle  dirtkt becchatn.
Ek&:‘t‘/cmg cnhend  €inks Bﬁ’.ﬁfﬂé’l&‘

@56534 & L[65 2x+ 1y 12 =3 I IRE X 3
T x »17/-;’]2- =0 sl 4 1 1 ¥ = 0
1x 1-:7;7472 =0 1 12] 11/ # O/

Un un  bespidswess y  2u beichnt, beechnt

| (4 14 21 1
D7== 46’6("’;\‘)'—“6‘ und D=Jeé(’l 1):-3
4104 121
' Oy F¢
>l 1ot c{q/'/) )/ = / = 3 e
Dite  Fnlctonitt s lx’l.d),g gro55€ LGS, D st <atach
die  Matrx die  mon Q/I’chlé, wum  moa die i~ Chbckannte

(die, de mon dindn i) durch de rechte  Sebe € scteb

E i f’f N \wér (;Q s E!ES({? Wk&)p’&q / E @Zﬁ; VW@/,& %{:/ t{qg{aﬁ p A: /\ N Ltﬁ}k&?; Le @C},L';t{c L fk;m

Ist X @0 EW won F, s st do  daugehdrigf Eigtnraum
E, glich & om bn NMollickbos ewiilten /Rige des Eguovekton
A A

Ek:: §VeV ] fusav}

Dic /Mg alts Egnwelbien wor F hsst Spthkkrm o0 F
wd  wid mt o (F] beabchet.

Di Er‘g’nw/fé ko bintacen  Abklding F ntspechts  don
E@@ﬂw{ﬂn dr Abbbdingsmaleix  A.

Brrechavag von Eiggaweten:

n

S A dit Abbldinggmatex du Lintutn Abbildug F.

1) Puechnt das chaakby istische Blysom X =kt (A - 2L)
(dh. ste af dv Dagonades Jbeall  ~A, krchf DeEgminnk )

2) Betchae die Mlstelitn von Xy (Acbung: NS komea
mehemals  vor kommen] = VS

3) Motk 2y jeckm EW, wit oft & wrkommt ~ algebaische
Viltachheit, (Wit oft kommt A als M5 w)

Bechnvag ven  Eigenvtkbocen:

Sind Eré?f: wede.

Wi Ieteochbn  birkar Abbildengtn mit F: V-V, x = Fx Rings

tadbich- dimepsioaln V® in sich ond  jatwessi@en wvas  Eor Weloro,
dey Richtung duch dit  Abbilding  nicht andet, d.bh. sk wedn
nur om Gnen Faklor  Skaliet,

Solck koo hesson Egebdomn. Do Folcbor om wcloher e
EV siadet \ild hesst Elsmwb,

fomell: X € [E heistt Egawet e Likatn  Abbijding = V=V,
falp & ern Eignvekbor VE\/ VE£O gibt, o dass Fr=iv

gLt

1) Prechne alk EW.
2) Bestimme # jedm X; ko dazgeherigen  Eig@aum |
= bk (A-XI), Buechat 1 Uem , J.b. fende

alk x Fr de gut: (A-AI)-x =0,
Die gomebrische  Viefachhut ven N st dang
wit vkk EV dr EW X hat.
Bachte: Algbmische  Vigtkachheit konn, muss obe aicht de-
olbgebraischey  Vithach i€ catepreche!




Peachfe: EV w Wachicdkntn BN/ sind inmme i, uaaéhdzg ig
Charalktristische Glechug: X 4 (A) = O

Spor: Sommt der Dicgoralelement. wn A

Ein¢ quac{/at,'sc’,kf e | A ek geraw dann 5fiogu£dfc
winm  se O cds EW hat: A ist singular 49 O€ o (A)
2w Makoizen A, B hdssen Ahalich wen sie b

Ve wendung un tuschiedlich:  Basen die gleiche fintace Ab-
bildng ~ bescheiben, J.bh. 2w quadmatische  /Matrizen
AB e E7 hissen Ahabich wean es  eine ruloe [ bloix
S e E™ gibt so dass

B=5"AS SB=AS.

Im Rl oks  kommutoliven D{ctg omms  (5eike B) gilt  dann

bz,

auch AFDB = 5;: - A vT;;%, was cch als Ahabichkets~
transPrmation  bezechntt vizd.

Ahalicht Mabrimn haben cbs qleche chamlde isbiocht  Folyaom
gircid-,é? Deteeminonten ’ gi«ﬂ;&/;)&‘ 5/0.// ond 3i€/d}€ E/;cf’/)b\/fi’& . Die

gometrische & ailogbraische Vidkachtit St o ebenfalls Ghuh.

Eine Pasis von A, die o aus Egevkboren  HshE, ngant
men Figabasis von A

Eignwet 2kegung:

Cei F: VSV eine  Linege Abéitc{ong mit  Abbiidungsmakrix
A S ImV)=n, X A Sien die k Egmm. und viw die EV.
Fodlo nun €ine lode bick) dkr Polgtndn Aussagen  2UEAH%, ist
die Malrix A diagonalisiebor.

1) k=n  wund alk n EW sind  veschidn .

- 2) s ak EW & doageh. BV git: algbaische V. = gometrischs V.

Gile kene diese  Aussagen st A micht diagonalisikar.
Rl 1: nsk , ale n EW verschieden:

Do all
Wekto-tn tine Eigenbasis V. Doravs folgb Ry

Av, S A v =y X
)‘1
,

a(uful ) =

und da \j vy bintor  mod hc:'ngg snd  kom man diese

EV lintar  unabhadng g sind, kilden djese

12, 4n:

und  Gomit

V'l P

iNvetieren :
AV VoA nrd ASVAVT, woh mon AsVAV T dit
Efaeqwtztltfgvng baw. Sffkbalf‘i(/km von A neant.
Fajll 2: a&gfb/a{:sche_ V = geometische U
1) Enwditre die k EV om n-k Ulinter inabhangigen] £V 20
et Egnbass.
2) Becechne A=V AV
) A=VAV™ st dic Egenwetsoliging

E:o)cr werte und E}sfm/(?kéo/@n 5ynmeéffé<h@ und hemitescher Mpkrizn
Die  meisten Eljsﬁ’;b\/"/bt})/d)i?ﬂ’f dic  in & Poaxis vorkonmen snd

sebbstadung®t, d.h. die /aty2, sind gymmetisch bau. heemitesch.
Iy ditsen Rl wird itk yeeinfacht: Ae @' Wemitesch
1) Alle Egowede A, ., A,
2) Dk BV n wech B snd  poasueie athogonal in @
3) B gbt an ofheemalt Bosis aws BV w,,.,u, ven A
#) Fo, untie Mobix Uoslu, u,) gl URU = A=gug . 2,) 2

S)i.f’)o[ f(’{’/’




Istl Ae /Rmm .5>4mnmt'7)5,(,‘/i,, S0 3/156‘:

1) Me Egoete N, .. h,  sind el

2) D BV 2 wrschitknen EW siod  pacsweist osthoganal.

3) B gibt ¢t othoromale Basis &s R" ous EV
(.- (4, | VoD A,

4) For dre orthospnak Matix U =(u, .. u,) gilt:
UTAU =L = diag(A, - A,)

Dic ffﬁké./atn@/m
Di¢ s pﬂkéraLnO/m ent 5/@'1‘6%{: seome‘zfr}sch demn G«é%&’mq@lrv‘d}m
5t/€ckU49)’5fakéG/, der durch  Aa Wﬁqdf//}g der  Molbrix auF
ety Wby der ldnge 1 entstebt.

D Spektralnom eints Mabrix A € IE " it glich de
Worki cws dem gxci'sséen Egenwet ous A HA g

HAN, =mox(VX7, X Eignuwet von A"A.

st A el gf'ﬁf elilich A ”/4:/!7./!,

Die Sf!kbalfbm einty  HWeemibeschey (pdy el sy.moéénisdjw; Mot x
Ae E™ st giech  dem  Prlog des gosstn Egnuedts
diess  Makrix:

AN, = max (Ix], A Figgpwet ver A

Boi Cot  Uniforen (baw. orthodpnaln) Mutrix’ U oilt  wegen
VU =T, skt UUM, =1.

Die  Sphkbeabnom der - inversen A
1A, = max (55, A Bgtrwet wn AA
56 A femiteech oder reelf:

A [ et oy A Bt o A

Nxr)

..1'

X 1)

Die 2 = Mo~ Konditionsaahl ¢ines M@t’//‘x A e E i5¢

mosck VY A st Bw oven AYA)
Ky (A) = t B oo A'A)
min 400, N st EW ven AMY

ist A hemitesch ode req gl -
I, A B von A}

C (A) = LextIal,

}{7’ Al min £a1, x EW von A}

| st A sagutar, so st IR, (A= e,

Hil bert - Matrix:

14 %\ ot sdy hobe Koy dibjons 2ahbl,
Hyo= | 3% % % | dh schlechte Kandition.

1

4 4 1
i Y221

Detinithe't Von Maotrizen

| S A einc axn-Mabix wnd X @in n-Ziliggs lgmiffn"
wktor x €V, x #£o0, A t:

positiv  definit, fale xTAx >0
positiv Semidefiait , fals xAx 20
negativ &finit, s xTAx < O
rgatv  smidebinit, falls X TAx £0

KeitRrien:

positiv ddnit -« Alk BN D> O
positiy  smiddFinit  » Al BV =20
negeckiv definif ~ Alle Ew <0
nqatv gmdefinit > Al EW L0
indefinik -+

pesitfve & mgative EW existiecen.




Stnaular wertzerlegung 1SV D) :
Die S[ﬁgylcl'/ werdze leyng v Mabrix  Tlef  Erlbiebige
dh. awch ncht ‘C/Uaof/aértéclﬁj Motrizen ja Ga  Fedulct
deite Szl Mabrcn, o dass  gilt:

Singuldweta legumg: A= UZV"

wolti U uad V  orthmoal / wnbas  ond £ diagor)
sind. Die Gosggn dtr IMalasn Sind  dode:
A=mxn = Mabrx , r= Rong vorn A

U = mxm- Mabax

Z = mxn ~ Mabox

V = Aaxn - Mcbix

Un  dieze  (kompletle) SVD 2 boechag, mache /%(gf%(/f?s B
1) Bechne e nx n ~Mabix AA.

2) Beechx de BV inkl. alg. VieiRlt ver A'A, baw.
do. ATA orbhogonal sk dit Eggnatwdogung ASVAV"

welgi V. o die EV wnd A de EF\W wn AlA ent-
holt. (ol gone nomale  Eigeovet®idumg).
3) De SI‘./)\C)U lorwet o . st de Ml g T8 EW X von

A'A. Odne diese  \wbie
glt. Ordnt di  ersten  r

50, doss Ty 220G 26, D6 = <60
Wele in do Malcix

2, = doglo,,0:...67) an, uod thalbés % de rxr - Mabox
Tl Un 5w ehalfen @ watie diz bs st | de
Gosse mx n hat ond Rl o Ret mie O (Rls r=
ot man . =)

) Butchne die Mabix U.=AV. 27", wobk Vo 42

wsten S}bcléeqv@i{&:z/m wn V=(ViVy) siad.

Mon  konn diR  enlaes u; =5~l;'/1\/; boachytr und U oo
eslefk,.

Erwaitee U, donn 2u ents olbbogocden mx m = Mabox
> A=psV"

Pei o Ghonomischen bt Redyzieten SVD gile:

TV Rt imiin s ASUZ

I) s mya 4 A=U,£,V"

Singulanmte von A: alk o

Linke S)nsuld'/wl(lbm: Wkbren Ly v Um

Rech. Singularvidoren: Vekitoon v, ...

Va

Eiﬂfﬁ?f’ﬁg’\ & Anwen dungn de, SVD

RIA) und N(A") sind  znonde G/éhdaonc{l und  Spamen ‘
den  Bldraumnm E" auf. ‘
RIAY) ud NMA) sind 2cinandes orthogonal wad Fantn N
Bildraum [E” ok |
Es ol AelE", Ry A= r. Do sind die « positien
EW wn A"A und AA" glach, abe de Vidtachbgt des
El/ O st A
R die Spekbaboam % Matix A e B gile:

All, =0;. Is¢ A guldr, %o gile Ry die Ueditionszahh

i
16, (A) =5 .

n-r bz2w. m-r.

1o |



Hauptkomponntraonalyse:
¥y RQ{U l‘{t won ” C/E/ DC"\.éf("VT eﬁﬁ(’ Lé/f Cl’\ L\/“ﬁ las68q U2 W/\Clnf/é‘@/ ji
Uor poneaten:

) /3 o «
m>> N, hohe” Mateixe A

M

N dl L’ i
2.3 leben  in & NMa'he on @atn Unbevatm  ven R

/"N‘t’ Poli4 c/ﬂ:g(’/ D;W?mﬁi‘an A

. ¥ ’ 07”‘27 ‘ T
A:(;,( 6y ).\/rg,v,a\ U'< ©, )-V\/'
‘e ‘©

K i

i i : d J &

= Z oy, wobti £, .., u,} de Basis Fic dea
J=1 A%

edy 2 ben  Unbzroum st

(4o ) fd ) (Pwlo)[vr)

{ ] K xn
mxn mxk Nnxan
{ ;| /
Prsis velkboer Uowd inalen im
om Unhteraom Untrraivm
b §
A Az = “ wn
;1> Q( R aj i 3 iat ::D ’4 - (a\g"" an)
Jd =1 i i
[‘} /;_.:‘x",. hn ff

/\r)wmiung) 2B in de 6:’5{0%&5&&(@4/)%3,

Caschy ~ Schwas 2-Ungicichung  Bewes

{ P m Bt
- A = (af aig dm an) ¢ a&’j 6 /R / /1/] /’(56 ,I QIUSS J. h .
i

I<x,y214lx - llyll
Beeis: R b(’i-kb}gf-’s & ¢ JF et
O&Lox +y, Txey ) = oo dx xd+ alx, y>+ alsyr+ Ly, y>

ij/ M=) q:‘tt di€ quli:\d)ung, nd 2wor mit dem Glechhals-

e y>

wichey. Wie konen x €0 anmthmen und = = oo \wahle,

womit nach Moltiplillabion mit Og x) Rlgt:
O.él<x,y>iz"—i<x,y>lz~ 1<%,y >1 % <X,x}<y,)/>

was  glich den Guodrak dee CSU st

J<x, 95174 O x>y, y>, dh de CoU it bewise,

11"




