
 

3.4.1 Basen von Matrixräumen

rüEalle 2 2E 83,683,681,1 9 4
Matrizen
In

ägyjeinitz

Bis LG E 3
LEERE
Symmetrische
MatrizenE 88 Kö 89 3
Unterraum
von IRA arjanjich
0J Basis O leere Menge O

O spannt O auf weil 0 eine Kombination der
leeren Menge ist die kombination von keinen Vektoren

ist 0

11
I 3 4,7Polynome

unabhängig jeder Vektor
Baispolynom hat seine private
Potenz
aufspannend jedes Polynom

ist
Kombinationder Basispolynome
10045 999 4 17 1.00 5 9990

4

Basiselemente
C



3 5 Dimensionen der vier Unterräume heute

A men Matrix

ß I

A IR Kombinationen der Kolonnen von A Rang A

R

Y
R

Kombinationen der Kolonnen vonAT

NIA IR Lösungen von Ax O n r

N At R Lösungen von Aty 0

linker Nullraum
m r

ZeitenraumRCACLAI
Gauss Jordan A Ro mittels Zeilenoperationen
subtrahiere c Zeile it von Zeile j
vertausche Zeile i und Zeile j
multipliziere Zeile i mit c O

Übungsaufgabe Zeilenoperationenändern den
Zeilenraum nicht

Das heisst RCA R Ro

Ro

Pj g
hängig jedeZeile

O Nulkeiten

en ez Er

Die ersten r Zeilen spannen Rl Rd auf
Nullzeilen irrelevant
Die ersten r Zeilen von Ro sind eine Basis von RCR
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und von RCA dim RCAll r

Nun wissen wir für jede Matrix A ist die
Anzahl unabhängiger Zeilen Anzahl unabhängier
Kolonnen Für Rang 1 Matrizen haben wir das
in 11.3.4 gesehen

Einschub kolonnenraum kann sichunter Zeilen
vertauschungen ändern

A 99 CA L ae M y Achse

A CAI 8 ae IR Lux Achse

NullraumNIA
Gauss Jordan A Ro R entferne die Nullzeilen
Zeilenoperationen ändern Lösungen nicht 2.1.2

Ax O ES RY O ES Rx O

Also N A N R

Wir haben bereits eine Basis von NCR mit n r

Vektoren gefunden 3 2

Also dim N A dim IN RI n r

LinkerNollraumNCAI wegen Ay 0 TA Ö
links von A

Wie vorher gezeigt für jedeMatrix gilt
dim Null raum Anzahl Kolonnen Rang

A n r n r

At m r m r

dim NEAT



Kapitel k Orthogonalität
Zur Erinnerung 1.2.3 2.4 2 v we IR sind

orthogonal falls v W O Vw

E 4.4 22 0

EE E
Eco

In
Zwei Unterräume V und W von IR heissen
orthogonal falls v wo für alle ve V und alle
WE

WIR

IR p

Wenn A eine men Matrix ist

N A und RCA AT sind orthogonal in IR
N AT und R AT A sind orthogonal in Km

Beweis ve N A Av O
we RCA CAT ATy w für ein y
TW VT Ay TAT y

Iffy
0

Argument für N AT RIATI genauso mitATstalt A



Beispiel R 333 12

I I
Unterraine

von IR Ly

NIE
3.2 Ly

Übungsaufgabe Wenn V und W orthogonal sind dann

gilt Un W 03

dann gilt dim U dimmeniii

Insbesondere wenn V und Worthogonalsind gilt

Dimensionsformel

Beweis


