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l . u . ⇔ V-NENV-luiE.CM
,

Kit! , ≤ IK : ¢:c ; u ; =D ⇒ alle G. =)
⇔ alle ne lindt ) haben eindeutige Darstellung bzgl . M

Er
} .sys . ⇔ ein (m ) zu ⇔ alle aev haben eine Darstellung bzgl . M
Basis ⇔ e. 4. + Erzgsys ⇔ alle xfv haben eindeutige Darstellt 991M

• fätge : ① Basis austausch-

{ , E ≤ V
L I. u.

,
E Ergsy.

② Basis ergänzung
-

⇒ K / ≤ IEI

L
,
E ≤ V L I. u.

,
E Ergsy.

{⇒ ex. . LEBE LUE
eine Basis für V

• Dimension : dimv = IBI für BEN eine Basis (wegen ① wohldef - wieso?)

Esgilt ILI ≤ IBI ≤ IEI für L
,
E ≤ V Ll. a. , E Ergsys .

↳ ÜB 109
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Notation

Vektor • = µ ! ) E IK " ; •:

j -te Komponente : (a)j od . Xj E IK
n

Kurgform : x = Geil ?= , = I a
,
•i

N_i-
es ist egal , welches ZeichenMatrix man hierfür verwendet!

A =
„ { (
•?••T
• • • • • ) E IK

" " "

;
O O O o s

( i
,j ) - te Komponente : ⑧AB ;☒

c- 1K typischerweise setzt man
aij : = (A)ijm m

Kurzform : A = ( aijliyy.EE# Buchstaben auch egal
nur Reihenfolge wichtig !
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O O 0 @ 9

ist lediglich eine Darstellung einer linearen Transformation
T : IK

"
→ 1K " (wieso so

'

rum ? )

definiert durch das Matrix- Vektor-Produkt :

= 2. zeile • 1. Spalte
•
÷

.
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T- * • • • •

triff ;) =#0 0 0 @ 9

③

i
- te Komponente von Ax = (Aa ) ; i. = £ (A)zijaej

j -1
für i. c- { 1,2 , " im}
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Ike und lin . Transformationen 5

T : IK
'

→ 1kt
S : 1kt → „<

a } Komposition so -1 : IK
'

→ 1K
"

mit Matrizen -darstellungen
auch linear

C

T entspricht
• { (F;) =: B

-

Sampras all :Ä:) = : A
So -1 entspricht (

°

:?) = :C

gilt

( ; :p:) = A)a-- süd = ( : : : :) ( : :) "
A B

für alle Vektoren a EIK!
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c

Dies motiviert die formale Definition des Matrix-Matrix- Produkts :
c-

AB = ALTE:) # ÷;)
= ( : :)- s.zeiie@2.spalte

D. h . Matrixmultiplikation entspricht der Komposition linearer Transformationen .

lij) - te Komponente von AB

= (A - B) ij : = § (A ) :{ (B) kjbit

für i c- {1,2
,
„

„
a } und JE {1,2, . "

,
c }
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und wir definieren
2.Zeile • 2. Spalte

AB = ( : : : :X :;)
= ( : :# 3.zeile • a. spalte

lij) - te Komponente von AB

= (A - B) ij : = § (A ) :{ (B) kjK -1

für i c- {1,2
,
„

„
a } und je {1,2, . "

,
c }
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Für
n

A--
„ { (
•i••T
• • • • s ) EIKM

✗ ~

• ◦ • o •

„ dagger
"

auch A# ◦ d. A- •

definiere man ✓ in der Literatur !

AT =

µ !!;)
E IK

" " " 1-
*

analog ,
nur

mit E- konjugierten
- as Einträgen (nur für IKEE

'

relevant)

Komponenten : CAT)
; ;
= (A)

ij (A- *)ji = TAI
für i. {1,2 , " . im} , j C- {17 , " . / n}
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( i) Zz : (A
" ) ; =/A) ij A A-=(%j. )
für alle i c- {1,2 , . . . ,

a}

j c- {1,2 , .
. :b} ATT = ( F. :)Es gilt ①

(ANETT) ;
= ( AT ); ;

= (A) ij =

( : ;)
⇒ ATT -- A

Z :
* a)ij = (A) ; für alle ij Reges 43*1; ; =

Es gilt
(A-
• * ) ;

= cA*)- = (AEEᵗ→ = (A) ij für alle ij

⇒ A
• •
= A
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i (A)3) Tf /Kita
BTE #
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ii) Z :((A- B)T ) ( BT A) k ; für k£91,2 , . "
,
c}

i c- { 1,2
,
. . .
a}

( ( ABT )n ; - ( A -B) ik ( B
'

) ;; (
A- B)
ij

= £ (A) ij (B)jk
Es

.

(GA .BG ) ;

( BT.AT)„ ;
= £ (BT ) , ; (

AT ); ;

j -1

= £ (B) ja ( AI ;
5-1

= £ (A) ij
(B)jk =\/A) k ,

.

j -1
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≤ : sei E eine Basis für V lex . immer) .IE/--dimlV) < an .

⇒ BEV I. u .

,
EEV Lendl ) Eng . sys .

•

⇒ ex .

B ≤ B
'
≤ BUE , s - d . B

'
ist .

⇒ IB ) ≤ IBY E- dimlv ) .

IB /=dimlv)⇒ B Basis : (mit der letzten Konstruktion)

⇒ IBI = dimlv) =/ BY .

⇒ da BEB ' und BB
' end! und IB / =/B' /

folgt B = B
/
= eine Basis

.

B Basis⇒ IB /=dimlv) : weil dim V wohldefiniert. .
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→ siehe git Repo → notebooks/Woche-10 . upynb
(vorher

„just build
"

in trash ausführen)
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