
aber z.B In 0 kann sein

a rank A Anzahl linear unabhängiger Spalten

Eine Spalte ist linear unabhängig wenn sie nicht eine

Linearkombination der vorherigen Spalten ist Skript S 52

Die einzige linear unabhängige Spalte ist die erste

mit Xi 0 Die vorherigen Spalten sind alle 0 und

alle folgenden Spalten Xjv mit jai kann man wie folgt schreiben

Xiu F Xiv

Also ist rankA 1

b Es gilt N A ER Ax 0

Wir suchen DER Ha ER dix 0 so dass NA Hd

NA Ha Sei NIA Es gilt

Liu E

In na tz unxa daunten

c

nat taxat In all



mindestens ein vita

Da 0 muss Inxnttaxzt In n 0

Also ist für D f d 0 und NAI Ha

Ha NIA Sei Ek ER dix 08 D

dix Ein dixi D Daraus folgt

E f
ix

um Ein tix
Also ist NIA



a Sei A Ein 9 Wenn A schietsmetrisch ist gilt

A A

Also muss an 922 0 und an 921

Ein Beispiel wäre also A

b Da AT A muss gelten dass di ai it m

Ai a 2 ai 0 ai 0

c Symmetrisch AT A

Schiefsymmetrisch AT A

AT A und AT A

A A

21 0

A 0

Also ist nur die Nullmatrix symmetrisch und schiefsymmetrisch

d Observation 2.5 lil Die Spalten von A sind linear

unabhängig genau dann wenn D der einzige

Vektor ist so dass Ax 0



Wenn wir also ein ER C finden so dass Ax D

dann sind die Spalten von A nicht linear unabhängig

und rankA 2

Aus b und AT A folgt dass

L

L f

Da A D muss rank A 2



Nullraum

Wir zeigen Wenn v orthogend zu und y dann

ist v orthogonal zu Xxtmy XpER
int

Sei VER so dass Tx 0 Ty O

Nach Observation 1.10 gilt
VT txt my Xix Muty 0

Also stimmt

Wir betrachten nun eine Zeile ni von A

Da Ax O und Ay O ist ni orthogonal zu und y

Also muss ni orthogonal zu Xxtmy sein also ist

Allxtmy o



Da NIA ist ein Elementimmer 0

b Da 222 gibt es mindestens ein Ef 0

Sei DEIR Wegen a gilt A Xx 0

Also ist Xxth Für jedes erhalten wir

einen anderen Vektor der in L ist

Also ist nicht endlich


