LA2 Vektorraum

John Truninger

ETEX

Vektorraum

Lineare Hiille / Erzeugendensysteme

Basis

Dimension

Enthalt folgende Regeln:
+ Addition ab
+ Skalare a
« Existenz 0

Beispiel:

T
V= o lazkeRk=1,...,np =R"
Tn

Untervektorraum

Enthalt folgende Regeln:
+ Addition abeV —d+beV
« Skalare
« Existenz 0

Affiner Unterraum:
Untervektorraum ohne 0

Beispiel:
Ebene ist UVR von R? wenn § € Ebene

Lineare Hiille: (alle Vektor Kombinationen):
Ling(vi,...,v0) =k-v1+...+k v,
aufgespannter Span: Erzeugendensystem:

Spang (v, ..., v,) {v1,...,00}

Beispiel: (Horizontale Ebene in R3)

0 2
a= (0) b= (3) — Erzeugendensystem
1 0

Hiille: Lin(G,b) = {7 € R® |#=X-G+p-b}

Tricks:

Lin(v) — beschreibt Gerade mit Richtungsvektor
Lin(vi,v3) — beschreibt aufgespannte Ebene
Lin(vi,v3,v3) — beschreibt aufgespanntes Volumen
Dimension beinflusst Objekt

min. Menge von Erzeugendensystem welche
lin. unabhangig sind

Vorgehen Verkilirzung:
+ Ist lin. unabhangig?
- Ja: — Basis
- Nein: Erzeugendensystem verkleinern
Vorgehen Erweiterung:
+ Teilmenege Erzeugendensystem von V' ?

- Ja: — Basis
- Nein: Elemente von V' hinzufligen nur lin. unab-
hangige
Kok ok Kk — Fuhrende Variabeln bilden Basis
0 x * x — Dim = Anzahl fiihrende Variabeln
0 0 *x = — Erweitern: ZS fortsetzen
00 00 — Kdrzen: lin. Kombination kiirzen

Lineare Abhéangigkeit

Raum Kombinationen

Schnittmenge (N):

Wiy .., wy €V We wa
w = wy; N Nowy,

Vereinigungsmenge (U):

Nur  wenn evtl. w, oder ws
von anderen st kénnte w; U ws

Teilmenge
— UVR

Summe:

Wiy .., wy €V

w = wy + ...+ wy,

Tupel (v1,...,v,) € V™ ist linear unabhangig:
c0=XN-U1+...+p-v,
e v € Spang(vy,...,v,)

— eindeutig
— muss enthalten

Basis Dimensionen:
+ Polynome: dim(P) = Grad + 1
* Matritzen: dim(M"™ ™) =n xm
* Vektoren: dim (V') = Anzahl Vektoren

dimy (V) = len(Basis(vy,...,vy))

Jedes Element in V lasst sich eindeutig mit Basen darstellen

V nicht endlich: dim (V) = oo

Lineare Abbildung (Aufgabe)

Vorgehen:
« Vektoren in lin. Kombination
A Ui 4t AU =0
LGS aufstellen I6sen lin. unabhéangig:

2020\, )

ot (M, )

LGS = 0 nicht lin. abhangig

LGS # 0 lin. abhangig (zb. unendliche Losungen)
Note: Matritzen:  — A, -A+...+ X, -N=0

Koordinaten

AAn AnN1p | O

AMAi2 AnNig | 0
LGS = . . .

A Ann AN | 0
Beispiel:
22 +1, x+1, 1— linear unabhangig?

M@+ 1)+ X (@+1)+A3-1=0— LGS

20: M F A+ A3 =0 11 1/0
' A =0 01 00
22N = 1 0 0]0

— A1 = A2 = A3 = 0 — linear unabh&ngig

Skalare \q,..., A, von geordnetem Tuple

Beispiel Vektoren:
Basis(vy,03)

Beispiel Polynome:

Basis(po, p1,p2)

po=1 p=1l+z p=z+a?
A1 spot+A2pi+ Az p2=ps3

p3 =2 —To + 3z

— LGS aufstellen nach z°, z', 22 und fir A\, A2, A3 einsetzen

Koordinatenvektor:

Ist Vektor aus A4, ..., A\, Resultate von LGS
A1
A2

— .
An

Az ' 9o =4 (= qe(d=x® gsG =xF
Az o () = / W()O=X+A \o,_(x)= X+ x2

{0 Boof plo={(pe) = —/'3-)/(*()

f@a =40 =0
Gad=4% a2 =%
& =4 x _éx
FO@) =20 3 =
Noaan Az )
0 = 0400+ OpOYF Opl) = (3)
43 = %chx) + OPAOQ + O.oz(x) = (é_)_
Zy - —_%‘9960“' éw(ﬂ)* 0'?2(")2 (%)
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