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Willkommen zurück! :D

Zeit für’s Quiz! :)
viel Glück!!!



Willkommen zurück! :D

allgemeine Bemerkungen

• Prüfungsanmeldung!
• Diskmath-Abgaben

• VIScon :D



Willkommen zurück! :D

kurzer Kommentar zu Abgaben

𝜆1 kann 0 sein



Willkommen zurück! :D

kurzer Kommentar zu Abgaben

• key idea: genau dann im Nullraum, wenn zu 𝜆 = 𝜆1, 𝜆2, … , 𝜆𝑛
𝑇 orthogonal



Willkommen zurück! :D



Willkommen zurück! :D



Willkommen zurück! :D



Willkommen zurück! :D



Willkommen zurück! :D

kurzer Kommentar zu Abgaben

Formalismus hilft euch, Fehler zu finden!



Willkommen zurück! :D

kurzer Kommentar zu Abgaben



wieder: viele Sichtweisen! :D

Bedeutung: Dimensionen

Matrix-Matrix-Multiplikation!



kurze Bemerkung: Randfall

Matrix-Matrix-Multiplikation!



kurze Bemerkung: Randfall

Matrix-Matrix-Multiplikation!



Gilt für alle Matrizen 𝐴, 𝐵:
𝐴𝐵 = 𝐵𝐴?

Matrix-Matrix-Multiplikation!
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Gilt für alle Matrizen 𝐴, 𝐵:
𝐴𝐵 = 𝐵𝐴?

Matrix-Matrix-Multiplikation!



𝐴 + 𝐵 2 = ?
( 𝐴, 𝐵 sind quadratisch)

Matrix-Matrix-Multiplikation!

1. ) 𝐴2 + 2𝐴𝐵 + 𝐵2

2. ) 𝐴2 + 𝐴𝐵 + 𝐵𝐴 + 𝐵2

3. ) 𝐴2 + 2𝐵𝐴 + 𝐵2

4. ) 𝐴2 + 𝐴𝐵 + 𝐵2

5. ) kann undefiniert sein



𝐴 + 𝐵 2 = ?
( 𝐴, 𝐵 sind quadratisch)

Matrix-Matrix-Multiplikation!

1. ) 𝐴2 + 2𝐴𝐵 + 𝐵2

2. ) 𝐴2 + 𝐴𝐵 + 𝐵𝐴 + 𝐵2

3. ) 𝐴2 + 2𝐵𝐴 + 𝐵2

4. ) 𝐴2 + 𝐴𝐵 + 𝐵2

5. ) kann undefiniert sein



𝐴𝑢𝑓𝑔𝑎𝑏𝑒:

Zeige, dass für quadratische Matrizen 𝐴 gilt:

Matrix-Matrix-Multiplikation!



cool fact :D try to prove it!:

If two matrices 𝐴, 𝐵 satisfy 𝐴 + 𝐵 = 𝐼, then
𝐴 and 𝐵 commute.

credit: Boris Gachevski

Matrix-Matrix-Multiplikation!



Definition einer linearen Funktion?

Linearität!



Definition einer linearen Funktion?

Linearität!



Linearität!

𝑓 ist eine Matrix−Transformation
also: 𝑓: 𝑥 → 𝐴𝑥

für eine Funktion 𝑓:ℝ𝑚 → ℝ𝑛 gilt:

f ist linear⇔



Linearität!

𝑓 ist eine Matrix−Transformation
also: 𝑓: 𝑥 → 𝐴𝑥

für eine Funktion 𝑓:ℝ𝑚 → ℝ𝑛 gilt:

f ist linear⇐



𝑨𝒖𝒇𝒈𝒂𝒃𝒆

Seien 𝑓, 𝑔: ℝ2 → ℝ2 linear mit

𝑓
1
0

=
1
1

, 𝑓
0
1

=
1
0

,

𝑔
2
0

=
2
0

, 𝑔
0
3

=
0
6

.

Definiere ℎ:= 𝑔 ∘ 𝑓.

Linearität!



𝑨𝒖𝒇𝒈𝒂𝒃𝒆

Seien 𝑓, 𝑔: ℝ2 → ℝ2 linear mit

𝑓
1
0

=
1
1

, 𝑓
0
1

=
1
0

,

𝑔
2
0

=
2
0

, 𝑔
0
3

=
0
6

.

Definiere ℎ:= 𝑔 ∘ 𝑓.

ℎ
𝑥1
𝑥2

=
𝑥1 + 𝑥2
2𝑥1

=
1 1
2 0

𝑥1
𝑥2

Linearität!



Linearität!

𝑓 ist eine Matrix−Transformation
also: 𝑓: 𝑥 → 𝐴𝑥

für eine Funktion 𝑓:ℝ𝑚 → ℝ𝑛 gilt:

f ist linear⇒



Visualisierung von Matrixtransformationen auf linalg.guru!

Linearität!



FS25:

Linearität!



dazu ähnlich ...

𝑨𝒖𝒇𝒈𝒂𝒃𝒆
Betrachte die Funktion 𝑓: ℝ2 → ℝ2 definiert durch

𝑓
𝑥1
𝑥2

: =
2𝑥1 − 𝑥2
𝑥1 + 3𝑥2

für alle
𝑥1
𝑥2

∈ ℝ2.

Zeige, dass 𝑓 eine lineare Transformation ist.

Linearität!



HS25:

Linearität!



dazu ähnlich ...

𝑨𝒖𝒇𝒈𝒂𝒃𝒆

Betrachte die Vektoren 𝑢 =
1
2

, 𝑣 =
1
0

.

Bestimme eine Matrix 𝐴 ∈ ℝ2×2 mit

𝐴 𝑢 + 𝑣 =
4
2

und 𝐴 𝑢 − 𝑣 =
2
6

.

Linearität!



dazu ähnlich ...

𝑨𝒖𝒇𝒈𝒂𝒃𝒆

Betrachte die Vektoren 𝑢 =
1
2

, 𝑣 =
1
0

.

Bestimme eine Matrix 𝐴 ∈ ℝ2×2 mit

𝐴 𝑢 + 𝑣 =
4
2

und 𝐴 𝑢 − 𝑣 =
2
6

.

Linearität!



Matrixtransformation?

Linearität!



Matrixtransformation?

Ja, mit:

Linearität!



Matrixtransformation?

Linearität!



Matrixtransformation?

Nein: 𝑓 0 ≠ 0

Linearität!



Matrixtransformation?

Linearität!



Matrixtransformation?

Ja, mit:

Linearität!



Matrixtransformation?

Linearität!



Matrixtransformation?

Nein!
Was passiert beim “herausziehen” der Spalten?
allgemein: Multiplikation der Einträge miteinander nicht möglich!

Linearität!



HS24, multiple choice :)

Linearität!



in-class Aufgaben! :)



in-class Aufgaben! :)



Kahoot time! :D



bis nächste Woche!

https://linalg.guru

https://linalg.guru/
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   𝜆 1


    𝜆 =    (  𝜆 1 ,  𝜆 2 , … ,  𝜆 n ) T


  Gilt für alle Matrizen  A , B :


  A B = B A ?


  Gilt für alle Matrizen  A , B :


  A B = B A ?


  Gilt für alle Matrizen  A , B :


  A B = B A ?


     ( A + B ) 2 =   ?  


  (  A ,  B  sind quadratisch)


  1 . )    A 2 + 2 A B +  B 2


  2 . )    A 2 + A B + B A +  B 2


  3 . )    A 2 + 2 B A +  B 2


  4 . )    A 2 + A B +  B 2


  5 . )   kann undefiniert sein


     ( A + B ) 2 =   ?  


  (  A ,  B  sind quadratisch)


  1 . )    A 2 + 2 A B +  B 2


  2 . )    A 2 + A B + B A +  B 2


  3 . )    A 2 + 2 B A +  B 2


  4 . )    A 2 + A B +  B 2


  5 . )   kann undefiniert sein


  A u f g a b e :


  Zeige, dass für quadratische Matrizen  A  gilt:


  cool fact :D try to prove it! :


  If   two   matrices   A , B   satisfy   A + B = I ,   then


    A   and   B   commute.


  f  ist eine Matrix−Transformation


  f : x → A x


  für eine Funktion  f :  ℝ m →  ℝ n  gilt:


  f ist linear


  ⇔


  f  ist eine Matrix−Transformation


  f : x → A x


  für eine Funktion  f :  ℝ m →  ℝ n  gilt:


  f ist linear


  ⇐


  𝑨 𝒖 𝒇 𝒈 𝒂 𝒃 𝒆


  Seien  f , g :  ℝ 2 →  ℝ 2  linear mit


  f  (  (    1   0 ) ) =  (    1   1 ) ,     f  (  (    0   1 ) ) =  (    1   0 ) ,


  g  (  (    2   0 ) ) =  (    2   0 ) ,     g  (  (    0   3 ) ) =  (    0   6 ) .


  Definiere  h : = g ∘ f .


  𝑨 𝒖 𝒇 𝒈 𝒂 𝒃 𝒆


  Seien  f , g :  ℝ 2 →  ℝ 2  linear mit


  f  (  (    1   0 ) ) =  (    1   1 ) ,     f  (  (    0   1 ) ) =  (    1   0 ) ,


  g  (  (    2   0 ) ) =  (    2   0 ) ,     g  (  (    0   3 ) ) =  (    0   6 ) .


  Definiere  h : = g ∘ f .


  h  (  (     x 1    x 2 ) ) =  (     x 1 +  x 2   2  x 1 ) =  (    1  1   2  0 )  (     x 1    x 2 )


  f  ist eine Matrix−Transformation


  f : x → A x


  für eine Funktion  f :  ℝ m →  ℝ n  gilt:


  f ist linear


  ⇒


  𝑨 𝒖 𝒇 𝒈 𝒂 𝒃 𝒆


  Betrachte die Funktion  f :  ℝ 2 →  ℝ 2  definiert durch


  f  (  (     x 1    x 2 ) ) : =  (    2  x 1 −  x 2    x 1 + 3  x 2 )


  für alle   (     x 1    x 2 ) ∈  ℝ  2 .  


  Zeige, dass  f  eine lineare Transformation ist.


  𝑨 𝒖 𝒇 𝒈 𝒂 𝒃 𝒆


  Betrachte die Vektoren    u =  (    1   2 ) ,     v =  (    1   0 ) .


  Bestimme eine Matrix  A ∈  ℝ  2 × 2  mit


  A  ( u + v ) =  (    4   2 )     und     A  ( u − v ) =  (    2   6 ) .


  𝑨 𝒖 𝒇 𝒈 𝒂 𝒃 𝒆


  Betrachte die Vektoren    u =  (    1   2 ) ,     v =  (    1   0 ) .


  Bestimme eine Matrix  A ∈  ℝ  2 × 2  mit


  A  ( u + v ) =  (    4   2 )     und     A  ( u − v ) =  (    2   6 ) .


  f  ( 0 ) ≠ 0

