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Achim Schädle (HHU) CompLinA 27. November 2014 1



Vektorräume

1 Pm :=
{∑m

i=0 aiX
i |ai ∈ R

}
Addition:

p + q :=
∑m

i=0(pi + qi )X
i für p :=

∑m
i=0 piX

i und q :=
∑m

i=0 qiX
i

Skalarmultiplikation:

α · p :=
∑m

i=0(αpi )X
i für p :=

∑m
i=0 piX

i und α ∈ R.

2 Reelle 2× 2 Matrizen

Addition:

A + B := (aij + bij)
2
i,j=1 für A = (aij)

2
i,j=1 und B = (bij)

2
i,j=1

(aij , bij ∈ R)

Skalarmultiplikation:

α · A := (aij)
2
i,j=1 für A = (αaij)

2
i,j=1 und α ∈ R.
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Vektorräume?

1 Für jedes m ist Pm ein R Vektorraum.

2 Der Raum der reellen 2× 2 Matrizen ist ein R Vektorraum.

3 Der Raum der reellen symmetrischen 2× 2 Matrizen ist ein R
Vektorraum.

4 Der Raum der reellen orthogonale 2× 2 Matrizen ist ein R
Vektorraum.

Tippen sie die Nummern der Aussagen denen sie zustimmen ein.
Sie haben bis zu 4 Stimmen.
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Lineare (Un-)Abhängigkeit

Definition

Eine Menge von n Vektoren M = {u1, . . . , un} ⊂ V heißt linear
unabhängig falls gilt

n∑
j=1

αjuj = O ⇒ αj = 0 für alle j = 1, . . . , n

Definition

Ein linear unabhängiges Erzeugendensystem heißt Basis.

Definition

Die Anzahl der Elemente einer Basis eines Vektorraums heißt Dimension
des Vektorraums
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Welche Dimension hat der Vektorraum der symmetrischen 4× 4 Matrizen?
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Lineare Abbildungen

Definition

Seien U,V zwei R-Vektorräume. Eine Abbildung A : U → V heißt linear,
falls

A(u + v) = A(u) + A(v)

A(αu) = αA(u)

für alle Vektoren u, v ∈ U und reelle α gilt.
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Welche Abbildungen sind linear?

1 R2 → R2 : (x , y) 7→ (−y , x)

2 R2 → R2 : (x , y) 7→ (xy , 0)

3 R2 → R : (x , y) 7→ x − y

4 R2 → R : (x , y) 7→ x
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Bilinearformen

Definition

Sei V ein R-Vektorraum. Eine Abbildung a : V × V → R heißt
Bilinearform, falls

a(u, v + w) = a(u, v) + a(u,w)

a(u + w , v) = a(u, v) + a(w , v)

a(αu, v) = αa(u, v)

a(u, αv) = αa(u, v)

für alle Vektoren u, v ,w und reelle α gilt.
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Skalarprodukt / inneres Produkt

Definition

Eine symmetrische positiv definite Bilinearform ist ein Skalarprodukt.

Beispiel:
Für u, v ∈ Rn ist

(u, v) 7→
n∑

k=1

ukvk =: 〈u, v〉 := uT v

ein Skalarprodukt. (Das euklidische Skalarprodukt des Rn)
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Skalarprodukte?

1 (A,B) 7→ A : B :=
∑n

i ,j aijbij ist ein Skalarpodukt auf dem
Vektorraum der n × n Matrizen.

2 (A,B) 7→ Spur(ABT ) ist ein Skalarpodukt auf dem Vektorraum der
n × n Matrizen.

3 Was ist die Spur?
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Skalarprodukt ?

1 (p, q) 7→
∫ 1
0 p(t)q(t)dt ist ein Skalarpodukt auf Pm
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Evaluation Zeitaufwand
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Evaluation Tempo der Vorlesung
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