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» Cramersche Regel
» Die Adjungierte
> Reelle Vektorrdgume (Textbuch Kapitel 4)



Die Cramersche Regel L

> Sei A€ R"" und b € R" A __(\ Vi‘\ ]>
N S

» Ai(b)=(ay -+ b ay,)

Satz

Sei A invertierbar, dann ist die eindeutige L&sung von
Az =b

von der Gestalt
N det(Al)

2T det(A)



Beispiel

3sx1 — 2wy = 4
—6r1 + sz = 1

Fiir welche Werte von s hat das obige System genau eine Lsung?

SNUA Umi. Lsél nm
(‘)J«-)" 3 S "2.> T-bo C47 gSZ'J.Z. to
-6 s = st-4 =20

- +
=2 S#32



Beispiel 3;_1—& il Cram 3 Regel - W oW -
%{\m mi krum M” L'kwl\ﬁll-\[‘_

3sry — 2x9 = 4
—6x1 + sra = 1

Fiir welche werte von s hat das obige System genau eine Lésung?
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Die Adjungierte

Definition
Sei A € R"™*"  Die Adjungierte von A ist die Matrix adj(A) € R™*"
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Inversenformel

Satz 46

Sei A € R™*™ invertierbar, dann gilt

. A 1 B= hA\- lb")
Brogy Bewm A ( )mowr (A \
[} L)
bo st Loy Ax = @€c L fe
A 2
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Beispiel
Cans (AY 'dF
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Vektorraume { % j

Definition

Ein Vektorraum ist eine nichleere Menge V' # () von Objekten, gennant
Vektoren, mit zwei Operationen, genannt_Addition und Multiplikation mit
einem Skalar, sodass die folgenden Axiome fiir alle a, 5 € R und u,v € V

gelten: w _ 2
t*+¥ - *

1. u+veV.

L ut+v=v4+u W\-L-’wl'#.

2

3 (u+v)+w=u+(v+w). -
Es gibt ein Element 0 € V mit u+ 0 =0 + u = u. (Nullelement) 0= 3
Es existiert ein w € V' mit u + w = 0. Man bezeichnet w auch mit

Y, ¥ ket
3 k= %
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6. a-(u+v)=a -ut+a-v

7. (a+pB) u=a -u+ - u.

8. a-(B-u)=(af) u

9. 1-u=u
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Ein erster Satz

Satz 47 ‘
Fiir alle u € V und o € R gelten: Gewniss  Suism W A€V
il{,(}-uz[], wik s =0
ii)oz-(]:O. gru' =o
i) —uw=(—=1) -1
) —u=(-1)-u N
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?g'Dva Ous> {7 t\(’) O0wn
K e £2.

V = {p(x): p(x) = ap + a1z + azz? mit ag.ai.az € R} mit der diblichen
Addition und Skalarmultiplikation.
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Beispiel
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Beispiel

m {p(x —ag+a1:r+a2:r mit ag, ay, as ERGQ%U} mit der
iblichen Addltlon und Skalarmultlpllkatlon
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Beispiel
Fir n = 0 sei ,, die Menge der Polynome vom Grad < n.
& PUI= Qotaux +-- + Qu X" , ca= Lot b, ¥ +-- £buv
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Unterraume

Definition

Ein Unterraum des Vektorraums V' ist eine Teilmenge H C V' mit
—e —

a) 0e H

b) Fir alle u,v e H gilt u+v € H. A‘ca.!.ualo bl
c) Firalleue Hund a e Rgilt a-u e H. bt% ® O




Beispiele (V ®.0 ] [ borromn . rsJ- Sesei

4 TH,
=3

L {0} Undnowm eV ()

2. R?2 Unterraum von R3? NM\- R* % IR 5

3. Py Unterraum von P37 sal
4. Q Unterraum von R? Nyt ,dawm T2 4 £ =2 Sas
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Das Erzeugnis

Sei V' ein Vektorraum und vy, ..., v, € V. Analog zu R™ definieren wir

» Span{vy,...,v,} = {}11?}1'—# s apuy o, ..., 0 € RY (Erzeugnis

> v1,...,Vp sind linear unabhangig, wenn aus vy + -+ - + apv, =0
folgt, dass a1 = as =+ =@, = 0.




o 2
Erzeugnis ist Unterraum P dow +ene Faav?: Roay, Q!GWL’S‘

Satz 48
Sei V' ein Vektorraum und v, ..., v, € V. Das Erzeugnis
Span{vy,...,v,} ist ein Unterraum von V.

Analog zu R" definieren wir:
» {vy,...,v,} ist Basisvon V, falls {vy,... v,} linear unabhdngig und

Span{vy,...,u,} = V.
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Beispiele

i) Py
II) R™

Spem R XX
Se- L 24w )



