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Programm

• Theorie-Input 
• Exkurs zu Beweisen
• In-class Exercise
• Neu: alte Prüfungsaufgaben
• Falls noch Zeit: Nachbesprechung der alten Übungsaufgabe



Theorie



Erinnerung Woche 7



Erinnerung Woche 7

• Wir wissen jetzt, dass N(A) das orthogonale Komplement von R(A) 
ist.



Lösungsraum

• Unterschied: x1 ist einzigartig, nicht mehr beliebig



Wie beweist man, dass ein Gleichungssystem 
keine Lösungen hat?



Die Pseudoinverse

• Die Inverse kann man nur von Matrizen mit vollem Rang 
berechnen

• Gibt es eine Verallgemeinerung der Inversen?



Die Pseudoinverse

• Welche Eigenschaften sollte unsere Pseudoinverse A†haben?
• Sei Ax = b ein Gleichungssystem. 
• Wenn Ax = b genau eine Lösung hat (A ist invertierbar)

• x = A†b ist die einzige Lösung von Ax = b (A† = A−1)

• Wenn Ax = bmehrere Lösungen hat:
• x = A†b ist die Lösung mit der kleinsten Norm von Ax=b

• Wenn Ax = b keine Lösung hat:
• x = A†b ist die Least-Squares Lösung von Ax = b



Wie berechnen wir die Pseudoinverse?

• Falls A vollen Spaltenrang hat:



Wie berechnen wir die Pseudoinverse?

• Falls A vollen Reihenrang hat:



Wie berechnen wir die Pseudoinverse?

• Für allgemeine Matrizen:

• Dabei verwenden wir, dass C vollen Spaltenrang und R vollen 
Zeilenrang hat.



Erinnerung CR-Zerlegung



Mehr zu Pseudoinversen

• Wir müssen nicht die CR-Zerlegung verwenden:



Mehr zu Pseudoinversen

• Eigenschaften der Pseudoinversen



Exkurs zu Beweisen



Kontraposition/Indirekter Beweis

• Um zu zeigen, dass A ⟶ B, zeige¬B⟶ ¬A

• Beispiel: Diese beiden Aussagen sind äquivalent 
• Wenn es regnet, trage ich meine Jacke.
• Wenn ich nicht meine Jacke trage, dann regnet es nicht.



Beispiel Kontraposition

Beweise: Sei 𝑛 > 2. Falls 𝑛 prim ist, dann ist 𝑛 ungerade.



Genau dann, wenn (if and only if)

• Wenn steht: A stimmt genau dann, wenn B stimmt, dann musst du 
zeigen:
• A ⟶ B und B ⟶ A

• Wenn du Kontraposition verwendest, kannst du auch zeigen, 
dass:
• ¬B⟶ ¬A und ¬A⟶ ¬B



Hints

• Wenn bei einer Aufgabe steht, dass ihr ein spezifisches Theorem 
aus dem Skript verwenden sollt, dann macht das!

• Oder versucht es zumindest



Blockmatrizen

• Wenn wir Matrizen 

𝐴 =

a11 ⋯ a1n
⋮ ⋱ ⋮

am1 ⋯ amn
 und B =

b11 ⋯ b1n
⋮ ⋱ ⋮
bl1 ⋯ bln

 haben, 

dann können wir sie wie folgt 
zusammensetzen: 

Mehr Infos: 
https://de.wikipedia.org/wiki/Blockmatrix



Fragen?



Übungen





Mock exam 2024: https://ti.inf.ethz.ch/ew/courses/LA24/mock_exam.pdf 



Prüfung HS20: 
https://exams.vis.ethz.ch/
exams/gyh0o9yj.pdf
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