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1 Komplexe Zahlen

1.1 Definition C
C:={zlz=x+yi,zeR, yeR,i’=-1}

1.2 Real- und Imaginarteil
Re(z) =z
Im(z) =y

1.3 Komplexe Konjugation

Bei der komplexen Konjugation wird der imaginére Teil der Zahl mit —1 multipliziert (aka. Vorzeichen
gewechselt).

Z=x—Yl
1.3.1 Rechenregeln / -gesetze
zeC,weC
e Re(z) = 2
e Im(z) = 57

1.4 Betrag (Absolutbetrag)
’z| =22 +y2 =2z
1.4.1 Rechenregeln / -gesetze

zeC,weC

2| =0 = z=0

[wz] = [wl||

[+ 2] < fwf + 2|
jw]* = |||

o # 22
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1.5 Polar / Kartesisch
z=x+ Yyt

Yy Y
arg(z) = ¢ = arctan o) ¢ 575
7":‘2"

z = r(cos(p) +isin(p)) = r(cis(p))

1.6 Rechenregeln in C
21 €C,20€C, z3€C
o 2+ 20 = (x1 +22) + (Y1 +y2)i
® 21+ 20 =204+ 21
o (21 +22) +23 =21+ (22 + 23)
e 21 +0=2
e 21 +(—2)=0
o 212 = (71 + y1i) (T2 + y2i) = (2172 — Y1y2) + (T1Y2 + Y122)i
o (2122)23 = 21(2223)
o l.-21=2

-1 _ x Yy s
o 21 #0 <= 2] _merlyf_szrny

® 2129 = 22271

o 21(20+ 23) = 2122 + 2123
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2 Vektoren

T

In

2.1 Definition Standardvektorraum
K" = R™ oder K* = C"

T
K':=qz=|:| |z €K 1<k<n

Tn

2.2 Rechenregeln
reK" yeK" ze K" A e K, ueK

I )\Il

.
>
8
I
>
I

T )\a.:n
s @ty tz=a+y+2)
ez +0==x
e z+(—x)=0
srty=y+u
o (Aw)z = AMpuw)
e l.z=1
o Mz+y) =+ Ny
o A+ p)r = r+ py

1+ Y%
® r+Yy=
T + Yn

1Y
TnYn

2.3 Standartnorm

r e K"

][ =

n
D lif?
=0

||zl| € Bg

Achtung bei x € C™ muss fiir z; der Betrag einsetzt werden (subsection 1.4)).
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2.3.1 Rechenregeln

° HZ‘HZO — =0

o [[xe]] = ]Al-[le]]

reK", ye K", AeK

o [le+ull <llzl| + Il

2.3.2 Vektor normieren

Ein normierter Vektor ist ein Vektor mit der "Linge” 1 (||e.|| = 1).

zeK”, ||z|| #£0

x
€r = 717
|||

2.4 Standardskalarprodukt

2.4.1 Rechenregeln

Wenn K" = R":

Wenn K" = C™:

[ ]
—~ —~ —~ /&\ —~ —~ —~
>~
<«
~
I
>
—~
&
NS
~

reK" ye K"

n
=1

le]| = vz, )

zeK' yeK" ze K", AeK

(z+y,2) = (z,2) + {y,2)
(z,y+2) = (z,y) + (z,2)
o (Az,y) = (z,\y) = Az, 1)
(
(
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2.5 Oﬂ'nungswinkel
reK" x#0,ye K", y#0
© = Z(z,y) := arccos ((x,y))
[|=I] - []y]]
e Smw
[l=I] - []y]]
2.6 Orthogonalprojektion
Die Orthogonalprojektion ist die Projektion eines Vektors auf einen anderen Vektor.
reK", z#0,yeK", y#0
_ (=y)
= 2
el
b
=) n'-;” a
2.7 Vektorprodukt
a€R3 a#0,beRb#0,ceR3 c£0, AR
a2b3 — a3b2
w=aXxb= (lgbl—albg
a1b2 — a2b1
I aq bq
b a b.
— 2RST 2| a2b3-azne 1. Zeile
a3 b3
a3 bl -alb3 2. Zeile
/ bq

ay”
>< 11 b b1
ag b

axb
2.7.1 Rechenregeln
e wlaANwlbd
o |[w]] = llax ]| ={[a]| - |[b]] - sin(6)

axb=0 = a=MNb

axb=-bxa

ax(b+c)=axb+axc
Aa x b) = (Aa) x b=a x (\b)
ax (bxec)#(axb)xc
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2.7.2 Dreiecksflache

CL:E,Z):R

A= laxd]
2

2.7.3 Spatprodukt

a:@,b:/ﬁ,c:ﬁ

V=[{axbc)|=|{cxa,b)|=]|{bxca)
2.7.4 Tetraeder Volumen

1
V= 6}((1 x b, c)|

3 m x n-Matrizen
ail e A1n
A =

Am1 Gmn

K™Mxn .= {A|A = (aij),i S [1;m],j S [l;n],aij S K}

—air . —0aip
_A —
—Qam1 —Amn
3.1 Nullmatrix
0 0
0:=
0 0
3.2 Einheitsmatrix
1 0 0
0 1 0
1, =
0 0 1
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3.3 Rechenregeln
AeKan’BEKMXH’CEKMXR’)\EK7MEK

a1 +buy - ain +bin
.A+B: . . .
am1 +bm1 amn+bmn
)\(111 )\aln
.>\A: . .
)\aml )\amn
e (A+B)+C=A+(B+C)
e A+0=A4
o A+ (—A)=0

e A+ B=B+ A

(Ap) - A=X-(uA)

e 1-A=A

A (A+B)=X-A+ )\ B
A+p)-A=X-A+pu-A

3.4 Matrix Multiplikation
Ac }Kmxn7 Be Khxk

A-B#£B-A
Das Matrixprodukt ist nicht fiir alle Matrizen definiert. Dies kann folgend definiert werden.
e n=h < A- B is defined

e k=m <= B-Ais defined

Falls die Multiplikation definiert ist, kann das Produkt wie folgend definiert werden:
Ac }Kmxn7 Be Khxk

e Fals A-B: Ce K™k  I=n=nh

e Fals B-A: Ce KM l=m=k

|
al,llal,z e——) o
—)

PRt Iaz‘z

CERY |a3,2

A1 |a4,z
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3.5 Assoziativitat

Das Matrixprodukt ist assoziativ, solange die entsprechenden Matrix Multiplikationen definiert sind.

AeK™" BeK"™, CeKI*®
C(BA) = (CB)A

3.6 Hauptdiagonale

Die Hauptdiagonale einer Matrix verlauft von oben links ¢ = 1; 7 = 1 nach unten rechts ¢ = m;j = n.
Ein Element der Matrix ist Teil der Hauptdiagonale falls ¢ = j. Die Hauptdiagonale ist in der unteren
Abbildung in rot eingezeichnet.

Q Q Q
4
Q
N
N]
Q
N
@
Q Q Q
N
i

4 LGS

ai;-x1+ -t ain Ty = b

Am1 X1+ -+ Qmp - T, :bn
Das obere Gleichungssysteme kann folgend in Matrix-Vektor-Form umgeschrieben werden.

aiy o Qg Ty by

Gm1 e Qmn Tn bn

4.1 Gauss-Algorithmus

Das Ziel des Gauss-Algorithmus ist es Nullen unterhalb der Hauptdiagonale einer Matrix mit einem
Koeffizienten-Vektor b zu erzeugen.

Der Gauss-Algorithmus erlaubt das vertauschen von Zeilen und das Multiplikation / Division /
Addition / Subtraktion von Zeilen von einander. P wird hier als Pivotelement verwendet. Das Pivotelement
ist ein Element aus einer Zeile der Matrix. Links des Pivotelement ist der Gauss-Algorithmus bereits
erfiillt und die Elemente unter dem Pivotelement sind die zu modifizierenden Elemente der Matrix. Eine
Zeile das von einem Pivotelement besetzt ist/war, wird nicht mehr verdndert. Wenn alle Elemente in
der Spalte des Pivotelements unterhalb des Pivotelements gleich Null sind, so wird das Pivotelement der
Hauptdiagonale nach unten/rechts bewegt. Dies wird wiederholt, bis das Pivotelement das rechte ende
der Matrix erreicht hat. Falls ein Pivotelement gleich 0 ist, muss die Zeile so vertauscht werden, dass
das neue Pivotelement nicht gleich Null ist.

r= ()
Jp

Beispiel einer Matrix / Vektor Kombination auf die der Gauss-Algorithmus angewendet wurde.

a1 a2 az| b1
0  axx as3| |b2
0 0 ass b3
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4.2 LGS losen

Um das LGS mit dem Matrix/Vektor Kombination zu 16sen wird riickwérts eingesetzt. Es ist die Matrix
/ Vektor Kombination gegeben:

a1l a2 ais by
0 axx asz| |be
0 0 ass b3

Solve for x3: 0-x1 + 022 + ass - v3 = b3

Solve for xa: 0- 1 + ass - Ta + a2 - 3 = by

Solve for x1: a1y -1 + a2 - o + a3 - r3 = by
4.3 Keine Losung

Falls eine Zeile der Matrix nur aus Nullen besteht und der b-Vektor nicht gleich Null ist gibt es keine
Losung fir das LGS.

bs # 0, * = any number

O O %
O ¥ %

S ¥ ¥

b3

4.4 Unendlich viele Lésungen / Parameter

Falls eine Variable Teil des z-Vektors in keine Zeile der Matrix A keine Pivotelement ein einer Spalte
besitzt, somit muss diese Variable als Parameter ausgedriickt werden. Bsp.:

* = any number

0 0

Somit muss die Variable x4 als Parameter ausgedriickt werden.
ry=teK

4.5 Losungsmenge

4.6 Eine Losung

Wenn das LGS eine Losung besitzt, kann die Losung als Vektor geschrien werden. Wobei xz,; die
Losungen der Variablen des LGS sind.

T1L

TnL

4.7 Unendlich viele Losungen

Wenn das LGS unendlich viele Lésungen besitzt, so kann die Losung wie folgt geschrieben werden.

* = any number, you know what the fuck you are doing
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e 1 Parameter — Linie im Raum
e 2 Parameter — Flache im Raum

e 3 Parameter — Volumen im Raum

4.8 Kern / homogenes LGS
Az =0

ker(A) ist die Bezeichnung fiir die Losungsmenge eines homogenen LGS.

4.9 Dimension

dim(A) ist die Bezeichnung fiir die Anzahl freien Variablen (Parameter) der Losung eines homogenen
LGS.

4.10 Rang

rang(A) ist die Bezeichnung fiir die Anzahl der fixen Variablen der Losung eines homogenen LGS.

5 Seiten im Formelbuch
e Vektoren: S27, S104, S105, S106
e Matrizen: S24, S28, S34
e Komplexe Zahlen: S18, S19

6 Symbole

e < If and only if

e — : Implies

‘if'anyolné is stil/l,praymgs
on my downfall ;ﬁﬁstop

Ay

bro it"v??rked. iim/cooked
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