
a Betrachte Tv v.v

ᵗ vergessen

Also gilt

Az ut ruf T.IT v1 v5 A
PE I A I 2A A I 2A A I A P

b Wenn w orthogonal zu v ist dann gilt wir 0 Def

Also gilt Aw ut w v Tw v 0 0

c Es gilt

Aw ut w Tw

Tw ist ein Skalar und v 0 da Hull 1

v Tw 0 kann also nur erfüllt werden wenn Tw D

d Aus b und c erhalten wir dass Aw O genau dann

gilt wenn Tw O Also ist der Nullraum gegeben durch

NA WER w 0

In Worten ist das die Menge aller Vektoren die orthogonal zu

sind also eine Hyperebene



e Es gilt

A ru E nur YEE

L

Da v 0 ist mindestens eine derSpalten nicht 0 RankA 21

Alle anderen Spalten sind dann eine Linearkombination dieser

Spalte Rank A 1

Also ist RankA 1 und A ist nicht invertierbar

Oder verwende Assignment 2 Aufgabe 2

f K au ER Spaniel ist die Definition vom Span also

müssen wir nur die erste Gleichheit beweisen

C A Eav ER

Sei weh A Per Definition von A existiert ein

mit Ax w Es folgt

w Ax Tx v FET v a an mit aux

Also ist WE av ER

V ER C A

Sei WE V ER beliebig also aV für ER

Es gilt
Aw vutw v5 a α Tu an w

Also ist we CIA



g Wegen f reicht es zu zeigen

Eav ER WER Aw w

Eav ER WER Aw w

Sei VEEN AER Es gilt
Aav Tau auftut α

Also ist α EWERS Aw w

WER Aw w Eav ER

Sei wo WER Aw w

w ist in A da wa Viv Wehrt Wave

Auf f folgt dass er dann auch in Eau ER ist

h Sei well beliebig Es gilt

Pw O I A w 0 w Aw o Aw w

Daraus folgt dass N A WEIR Aw w A

P N A

Sei weCIP beliebig Per
Petition.atgat.aaIRInItPxw Daraus folgt

Aw AIP xD A I A A A A A 0

Also ist C F N Al

N A IP

Sei WEN A beliebig Es gilt also Aw o

Es gilt auch Pw I A w w Aw w

Also ist N A IP



und ei sind eine Basis für v
Ps

are Unabhängigleite

Theorem 5 1 7

Da din IR 4 und dim V 2 din Vt 4 2 2

Also hat eine Basis von V 2 Elemente die jeweils orthogonal

zu er und es sind Lemma 5.1.2

Wir suchen also Vn und ve so dass city 0 für alle

i je 1,28 Das heisst dass die ersten beiden Koordinaten

von Un v2 0 sind und die anderen beliebig Wir haben also

1
ER

Also bilden in und v2 eine Basis von Vt

Was ist dir W

Intuitive Überlegung Dim IR 4 und wir haben eine zusätzliche

Bedingung also hat W 3 Freiheitsgrade und din b 3



Genauere Argumentation W ist ein Hyperebene da

1 2 3 4 0 T 0

Also ist W ER T a

Laut Assignment 6 Aufgabe 5 ist dann dir 4 3

b 3
E Vd genau dann wenn unto oder v2 0

Wir suchen also 3 linear unabhängige Vektoren beibabsEW

bn b b Vt Da dim W 3 bilden diese eine is von W

Wir wählen bn be b

Diese Vektoren sind linear unabhängig da sie alle einen nicht null

Eintrag haben wo die anderen Vektoren einen O Eintrag haben

Durch Konstruktion sind byba.ba Utundbyba bsEW
Also bilden be bebe eine Basis ohne Element in Vt

c Ja Wir gehen analog vor zu b jedoch wählen wir

bei b bi

Diese sind linear unabhängig ben ba Vt bert bababook
also bilden sie eine Basis mit einem Element in V



d Nein Seien b babyEW b V7 bab Ut
Das heisst insbesondere dass die ersten beiden Elemente von bzby

0 sind Betrachte nun

wa wa un rath

Da die ersten beiden Koordinaten von un 1 sind müssen die
ersten beiden Koordinaten von b Fa für aeh a 0 sein

Analog gilt da die ersten beiden Koordinaten von we sind dass

die ersten beiden Koordinaten von b 9 für aeh a 0 sind

Da 9 1 für a 0 gilt Spanbribeb W

und somit existiert keine Basis mit genau zwei Elementen in V

e Nein Da dimW 3 hat jede Basis genau 3 Elemente

Also brauchen wir 3 linear unabhängigeVektoren in V

Da dim Vd 2 gibt es keine 3 linear unabhängigen

Vektoren in Vt


