
Komplexe Zahlen

· i2 =
- 1

X = Realteil
· z =

X + i -

y y
= Gaginartei)

Rechenregel

· Addition :

(Realteil-Realtilz) + i(Imaginärteil, + Imaginärkile)

·

Subtraktion :

(Realteily-Realtilz) + i(Imaginärteil, -Imaginärkile)
·

Multiplikation

& Realteil
,

-i Imaginarteil) : (Realleit + i - Imaginärbeite
T

·

Division

(Realteil, imaginärtein) : (Realteilz nimaginärteit)
(Realteilz y i Imaginarteil) o (Realteilz n iImaginärteita)

· Quotient

==
· Potenzen

(x + iy)) = x2 + 2xyi - y)(x + iy) = x3 - 3xy2 = (3xy
- y)i

(x - iy) = x2 - 2xyi - yz (x - iy)3 = xx- 3xyz + (- 3xy
+ yi

(x - iy)(x + iy) = x4+y)



Komplexe honjulation

z = X + jog · Rechen regeln

-

= H konjugieren
y

. ( - 1) E
Re = Et

E= x + i(-y)z (m(z) = =(z - E)

Polarform
=> a Karbsische : z = X + iy

cos (0) = 70 =

(2x= r . cos(0)
X

-

z = r . cos(0) + imsin(0) ② = Winkel Sin(0)= =g y
= r . sin (0)

z = r" . cos(0) + r · sin (0)i
tan (0) = *

+
P(x , y)
M

· konjugiert a Konjulection
- O

·

E = r . cos(-0) + mir . sin (0)
Pr(x,

- y)
v

E = r . e

i . (- 0)

r = (z)

Betrag
M

z = Realteil + i . Imaginärtest Phytagoras *

=(z) =

(Realteil) * + (Imaginarleil)" = (2)

· Allgemein &

(xz) = (( . +z) (zza) = 1) . /zal

(z + Est = (z) +12=

Inverse Quadranten

E = x + i . y

· z= (a - eig

(Betrag)

-a = 360



Gaussche Jahlerehre Eulerische Form

z = r . e") = (z) . e

eif

- Graphisch Darstellung
· Addition/ Subtraktion

-- z = x + i y

-> X- Achse :
Realteil = kann nur in der karthesischen

-> y-Achse : Imaginärteil Form durchgeführt werde

Berechnung · Multiplikation

In (r - cos(f) + r. sin(fn)i) (r · cs((2) = rz sin(t) · i)
7 i . (en + (2)
v = z + w = (r . rz) . e

Z
w

7

> x

· Division

(rn - cos(+1) + r sin(fn)i)
In

1 (r . cs(() = m - sin(f) · i)
= So

↑

L = z . w (Die Länge wird multipliziert)

Z
0 = w(0) + z(0)

· re* = we

-> i . l
⑦ 7

w

⑦
> x

· zu = juni

Imaginäre Zahlen Potenze
Addition

iic = - 1 .
i = i

z = i. 9 w = 1. 4

~

Wurzel
z + w = 9 + 4 = 1

. 13 T
- 1

M

= 29 =12 . S

Multiplikation · i
-i &

· i

↓ = i . 3

z = i
. 9 w = 1. 4 ic = - 1 Division

Nur mit Deeken

zahlen kann man keine neg zw = i . i = 2 .(9. 4) = 12 . (36) =
- 36 =

zahlen Wurzeln ziehen

Wurzeln



Eigenwerf & Eigenvektoren

· Eigenwert Matrix

① Bilde A-XI , diagonale ?

② Berechne det (A-XI)

③ Nullstellen von det (A-x= )

Esp

①A-I =(
+

2 " -1 n -x

-

z

② der (A-xF)-) 3-x 0 O
3- X

21
- x

-12

= (n - x) . (3 . x) . (1 - x) - ( - y . (3 - x)(- 1)

= B - x)(x - x33 - 1

= (3 - x)(1 -2x + x- 1)

= (3-x) - x. (2 + x)

③(s-x) - x(2 + x) = 0

Dasin

· Eigenvektor Matrix

① Finde die Eigenwerte X

② Berechne A-X-I

③ Löse (A-X .I) . x = 0

① x. = 0
,

Xe = 2
, Xy = 3

② A-XI= - M = 0

1 - X1

↳ Ziel

3( (ii)
(F)x-0

x + 2y - z = 0

-
↳ z =D frei wählbar

= F==y



Formelsammlung
Lineare Un- und Abhängigkeit von Vektoren

C Linear abhängigi nicht alle X = 0

Vektorräume
Unterraum · Linear unabhängig : alle X = 0 :

· Definition :

· Teilmenge Gö - - nur
Neutraklement aus Xi . ! + Xia! = 0

Ein reeler Vektorraum besteht aus einer
nicht Vektorraum V

· Die Vektoren sind dann hin
. abhängig ,

wenn

leeren Menge V von Element die wir

· Jeder Vektorraum hat min . Zwei
Triviale sich einer als Linearkombination der anderen

Vektoren nennen darstellen lässt.

Unterräume :

·

Bedingung :

-> ganzer
Raum EVE und Nullvektor-

& Vektoren :

- Addition : Für beliebige Vektoren&t in

Raum 503 ① koeffizientenmalrix aufstellen
U ist a + E ebenfalls in V

- Skalare Multiplikation : Für beliebige · Das gleichungssystem muss homogen sein ② Gauss-Jordan Vorfahre

Vektoren EV und XEM ist ③ Falls in
, 12 ,

Xs = 0 =D Unabhängig
XeV ( & Polynome :

· Rechengesetze :

darstellt :

① Linearkombination aufstellen

① + E = 5+ a !V
·

Wenn die Lösungsmenge eine Gerade ② Polynom einfügen ,
X ausmultiplizieren

②a+ (5+ c) = (+ E) +2 at, V
= Geht diese durch den Ursprung ③ ↳GS aufstellen mit x auflösen

④ Falls alle x . ...
xy = 0 =1 hin

. Unabhangg
③ a + 0 = a Unterraum briteriums:

-E j

④ EV gibt genau
1-V

· sind und t in
U so sind a+ b & Matrizen :

· MERR undEll =n Xel ① Linear Kombination aus Matrizen

⑤ x(+ E) = x +
xe

raum ? ② -mal aus Matrizen raus multiplizieren

⑥ (x + m) = x + ma · Ist der O-Vektor/Matrix im U

③ Gleiche men Matrizen = Nullmatrizen

④ LGS aufstellen und Lösen

⑦ X(q) = Xa Falls"0" ein Draum -

* mit ⑤ X=0 Lin , unabhängig
a+5

Xa
↳ Draum Writerium

⑧ 1.
= a U

an , bin etc ...
Lineare Hülle als Uraum/Erzeugenden system

Falls "O "kein M'raum "

Sei Nein Vektorraum und seien...n EV
.

Spaltenrektor
↳ spezifische Gegenbeispiel D in Menge aller Linearkombinationen der Vektoren :

v = [ X, = 1, ... ) = =Falls teilmenge gesucht die nicht im Uraum ist :
Lin (v...) = Exer)= X . V ... Xn . T mit XE/R3

90 + 91 + 92 = 1 Neutralelement nicht enthal
= D Andere Notation : span(...) oder <... >

Matrizen vektor Sei Vein Vektorraum und seien vi...EV .

Besondere Unkretene Die Menge Lin(?...) ist ein Kraum von V
.

p(x) + q(x) = (a0 + b0) + (a + b) - x + ( + b)x2 · Seien U
, ... Un Uraum von V dann ist der

Jess
. ↑ Dimmer Ebene

nein · Eine Ebene ist
genau

dann ein raum von F23 Lin ((: )i(2)) = &* (3x= x(2) +M(2) mit X
, MEIR

wenn diese den Ursprung enthält.
= xz - Ebene

Polynome · Eine Gerade
ist genau

dann ein O'raun , wenn

diese durch den Ursprung geht.
& Lin .

Hülle von Matrizen

herraum .

p(x) = a . x" = a + a
,

x + azx · Neutralelement gehört zu jedem Un

(2), (2))= GAE" A = X(ji) +M(22) mit xm =1]n =0 Lin

wobei x = Variabel und ai i = 0
.
1

, 2 = IR max grades
Der Durchschnitt als Uraum = SAER" A=(,) + (8)mit x

,MERY
· Addition :

Durchschnitt wieder ein Uraum : Basis & Dimension
· Skalare Multiplikation :

xp(x) = Xa0 + Xa
,
x + Xayx = Un = U "

6 Die Vektoren Vi... Ei EV bilden eine Basis

· Nullpolynom = Nullvektor : o(x) = 0 + 0x + oxz
und

Und Uz B = (2 ... mi) des Vraum wenn :

↳ gilt für jedes Polynam - Die Vektoren... bin unabhängig sind

·

Gegenvektor : -p(x) = -ao-a,
x - axx Dimension dimN) - Lin(...) = V

,
d.

h
. jeder Vektor lässt sich

imension
· Die Anzahl Vektoren einer Basis ist die D

of Linearkombination von &2 darstellen

vom Vektorraum. ... In = Basisvektor , X1 ... u
= Koordinaten

1 = Durchschnitt · Vektoren : dim (R3) = 3
/

= Erzeugt weiteren Vektorraum
· Matrizen : dim (R

*

3) = 9 mon = dim)

V = und
"

· Polynom : dim (Py) = 3 =r (Pn) = dim (n)

=↳ zwei Unterräume zusammen · Lin
.

Mülle : din (lin(). (2) =2Alleander
· Vorgehen :

① Erweitert Matrix ③ Führende 1

② Gauss-Jordan Verfahren "Anzahlbestimse



Kern Bijektiv nun

Koordinaten vektor :

Die Menge aller Vektoren ,
welche auf will

· Sei V ein recher Vektorraum und B =(v...) abgebildet werden
,

heissen kern der Funktion f
· her(f) = O&eine Basis von V

.

Sei i ein beliebiger
· Ker (f) ist die Lösungsmenge des LGS Ax = O

· Rang(A) = n

Vektor aus Vraum mit der Darstellung :

· A ist invertierbar

V = X] + X F ... Xp -Es, wobei die · Ker(f) ist ein Uraum von V.
· det 0

eindeutig bestimmte Skalare in , X2 ,
xm

die Koordinaten von ü bezüglich Vorgehen um Ker(f):

Projektion , Spiegelung & Transformation

① Darstellungsmatrix A von f bestimmen

② Homogenes LGS A . * =0

Berechnung der neuen P:Vis=i Koordinatenvektor vou
③ Gaus Jordan anwenden

als hin (()) D - Separat

④ herff) als Lösungsmenge Las angeben 0A = Ax · Ö
· Vorgehen :

② Vektorgleichung aufstellen
⑤ dim (herff)) = Anzahl freie Variabeln :

- Alle Punkte zusammen :

② Ganes-Jordan Verfahren Bild

E=
③ Auflösen für X

· Die Menge aller Bildsektoren yEV
heisst Bild

Wichtig
der Matrix A

⑨ In Vektorgleichung einsetzen · ↳ liegt im Bild wenn LGS : Ax =I er zweiOperater.
Faktor 2

multiplizieren

Lin Abbildungen
· Vorgehen um Im(f):

(zweite Matrigen) a (erste Matrizen)

=[
① Darstellungsmatrix A von f bestimmens

Sind natürliche Abbildungen zwischen

Vektorräume .

② Homogenes (GS Ax = 0 oder AT = E
Orthogonalprojektion

Bedingungen Linear:
③ ganzs-Jordan anwenden

① f(x +y) = f(x) + f(y)Vx, yzV & Im (f) alle Spaltenvektoren von der Ursprungs-X-Achse : A) x Shere : A :o
② f(xx) = x f(x)VXEIR & ver Darstellungsmatrix A

,
welche nach gauss eine

③ flo) = o

Führende 1 haben
.

LSG als Lin())) angeben . Y-Achse :

A = (0) ye-Ebene : A : 1000
⑤ dim (Im(f)) = rang (A) Anzahl führende 1

1. & I
.

Kombiniert:

f(xxi + **2) = xf(x) + x
( f(xz) · Vorgehen um Bild einer Matrix ;

xy-Ebene : A = 7000
=D Jede Lin Abbildung lässt sich durch eine

① Koordinaten vektor bestimmen
Matrix schreiben

.

↳ Anhand der Basen Orthogonalprojektion auf Vektor A :

Darstellungsmatrix
② (Darstellungsmatrix) · (Koordinaten matrix)

Formel:

Ist j ... In die kartsische Basis des IR" ③ Im (M) = A-Tis
, M

= E
falts = In =

istist

und ist eine beliebige Lin. Abbildung

f : R" -- RM gegeben ,
so bilden die · Eigenschaften: Matrix :

Vektoren :j : f(2) <R für alle j = 1... n Zuerst die Darstellungsmatrix berechnen D

die Spalten einer Matrix A : = (i ... an) Elfmxn A = Darstellungsmatrix von f(x)

mit der Eigenschaft:

A-x = f(x) = Darstellungsmatrix vong()} ↑
a a a a
ax9z

aydz
at

· Vorgehen um
die Darstellungsmatrix zu finden : f(x)= (x24)A = ( - 2)

① Einheitsvektor in f(x) einsetzen g(x) = (2+)c= (2) Spiegelung
② Die Spaltenvektoren von 1 auseinander

reihen =Darstellungsmatrix ablesen
· Addition : y-Adee : A = (j10)

f(x) +g(x) = A + c (22) +(5) = (9)· Polynome :

· Verkettung : X- Achse : A = (0① Basen einsetzen
#og(x) = A-B 25

12② Koordinatenvektor erstellen
↳ Nur gültig wenn:

~
= (i) Am Nullpunkt von einer stene IR" : A = ( -

③ A-aneinander gereiht Koordinale vektor Definitionsberich Wertebereich 02

· Invertiert:

1

f(x)" = A
-

=



Spiegelung an Gerade Drehungen
Kern & Bild

I": Koordinatengleichung der Gerade : a . x + by = O Pxiy')P(xjy)
Normalenrektor von g

--n = (5) L

· Herausfinden ob ein Vektor im Kern liegt :

lii) = al + f2
- 1V= (3) ; E= (2) : At v 1

Ag=y
·

Iik-2a -x

Gegenuhrzeigersinn :

- Zab In-It Ist a im Kernf ?
Bsp A = cos(t) - sin (4)

sin (1) cos(t) ( A = 0 A : J'= G

· Drehung : Ac =

cos(a) - sin(s)
Die Determinante einer Drehmatrix ist immer1 .

5

-
sin(d) cos(a) Somit bijektiv und umkehrbar 1

Uhrzeigersinn: iin ↳· (n) = (2) = 9 + y = it
A=s le( + 0

13 - 7. 32 -[ :372)
Elieserf/

Ag = (3) · Herausfinden ob ein Vektor im Bild liegt ?
- 2 . 3 . (1) 13 : 2 (2)

=

·

Drehung um die Koordinatenachse
Ista" im Im (f) ? Ist E im Im/6)

1A = Ag . As
X-Achse:

10 2 li ·A =
0 cos(t)

-sin (4)
IR3 : Koordinatengleichung : ax + by + cz = 0

O sin(e) cos(y)
12 - 1Normalensektor : n =()

A =

G
1 8 = I

->
ossan

(5) =

a + f2 + c
Y-Achse

cos(t) a sin (f)

Az-
- Zab - Tac

· sin(t) 0 cosH) Lösbar

I ? Ie2
- zb > =D - im im (f)

= E nich im Im (f)

- 2bc
li)? Ic Z-Achse

cos(t) - sin(e) o
A =

sin(e) cast) Komplexe Zahlen

Streckung = Streckungsfaktor g O 1
·maginäre

Einheit : i 2 = -1 = = e

Umkehr
· Komplexe Jahl Karlesisch : z = a + bi

,
a = Re(z)

· Länge der X-Achse : A (20)= Basiswechsel
· Menge :( = (z = a + bi(a, ber]

b = (m(z)

Seien B= (E? Es... En) und 2 =(i...) zwei ~
Im· Länge der G-Ades : A = (2) A-() Basen das Vektorraums V und Po- die Basis-

Ey = -1
+2i

· Zentrische Streckung . A : (0)A:)
traveformationsmatrix von B-, L gilt : -zu = z + 1

De
·

PB-x : Vi = v

Scherung

Die Punkh auf der Acere bleiben gleich ,
der

Pr-- ist eindeutig bestimmt Es = - 3- 2i = 2-3i

rest wird Parallel verschoben. · PB--C ist invertierbar mit Pi = Paris Rechenregel

· Länge der X-Achse :

· Betrag : (z) = al + b2

n = (0y)
Verfahren für Basistransformationsmatrix : B

· Addition : En + 72 = (a) +Ich
·

Länge der G-Ache :
②

2

· Differenz : ze - ze = (an - (2) + (b b
, )i

- 3 -41 - 1

Po
Basis

a = (ii)
· Produkt : z1 : 22 = (a: 92-b . b2 + (arbe + 920br) -

↳ R" beine Multiplikation② Gause-Jordan= · Innverse Element :

E
=1 . (avl

③ Ablesen und Einsehen

Ps--c = -)
· Konjogieh Zoll

:E = a - bi

z = a + bi
· Kartesische Basis Ei

z . E = 92+ f = (z) Re(z) =((z+ e) &

Pr -- B
= (tttj) Po- s : (Ei, Es) Im(z)(z - E)



Potenzen
· Quotient :

· Eulerische Formi z .
ein Eigenwerf, Eigenvektor & Eigenraum

E
=

E . z =1 · Polarform : zu = r"(cos(t) + sin(t) i)
Ein Shalar X EIR beisst Eigenwert von f, falls es einer

72

·

Karteiische : Umwandeln in enkrise Forme
VektorV gibt mit :

· Potenzen: i < i ei 1) 02) f(x) :
Xi

Bsp

: 48
= ((y1) - Wurzeln Dabei heisst Eigenrektor zum Eigenwert X.

j103 = 1
.

4. 25 + 3
~

Inzh + an-th? = O mit a,, i = 0 ... n
Hat der V'raum eine endliche Dimension

,
dim (V) = n,

· i
-i &

· i So kann jede (in Abb
. f: V-U durch eine

Wurzel = Lösung Polynom mittels bekannten Wurzeln/
quadratische von Matrix A beschrieben werden.

Lösungen und Polynon division auf 2
. Grade

Polarform
bringen =B Mitternachtsforme :

Die Bedingung 2) heisst dann :

r · cos(t) +isin(t) . i 0 = (2) 2)A-y =
X

Mitternachtsformel:

f= arg(z) = arctan() = arctan (+) + 4+ Eigenrektoren zu verschiedenen Eigenswerten sind Lin
. unabhängig

x1
, 2
= bf2 - 4. a .

z = a + bi = c)+ in(t)i 2a Eigenwerte bestimmen
Re Im

Bsp

Für Zahlen die
x - 1 = 0 - (x - x)(xz + x + 1) - x = 1 Bsp =A)/

auf den Im- (xz + x + 1
9 = 1

Achsen liegen b = 1

=
2, 3

=
- 1 Im4 .1

= =
nicht anwendbar c = 1 --iin

Eigenwet : (A-xE) =3)=na + 0
2

* = - 1 -Bi xz = - 1 + Bi
2 2 Der(a - + =) = (1 -x)(-)jx)

· n-te Wurzel aus a

konjugierte Version Polarform :

zu = a = 9..
e"π aEC

= (- 1 -x)((-x))- 3- x) - (8)) = ( 1 -x)( 9 + x + 8)

E = r . cos(- y) + r - sin(- y)i ~=
= - 1(1+x)(x) - x) = - 1(1+ x)(x+ 1)(x - 1)

1x = 2 + 4 . 360
,

k = 0,..., n - 1

= (- 1)(x + 1)2(x - 1)

Rechenregeln : Polarformen D i
· Addition & Substraktion nur in karthesische

Bsp zu = 8 + 8. i

Form 90 = 8 : 18 ·Bi) = 16 , y = arctan() = 60 Eigenraum bestimmen:

z" = 1621800 X in A-XE einsetzen und mit Gause nach 0 auftösen :
·

tiplikation (0s(fe + (2) + sin(+ + +2)i) r = " = 2

115 a

in = - 1 = A + m =( I
· Division :

flo =
60 + 0 . 360

= 15 -Dzo = 2 .2

fre = 60 + 1 . 360
=

105 - zu = 2. 2

11059

=

= (20s(fe - (2) + sin(ye - +-)i)

4 -(i)() :(:/Y
zz

fuz = 60 + 2 . 360
= 195 -- z = 2271959

Enlerische Form 4

+23 = 60 +3 . 3603
= 285 + zy = 221285

-(
z = roe" f

= 1ze f
Y

X : frei wählbar =

· Enlerische Form in Polarform
=D Es gibt immer gleichzeitige n-Ecke B

z : frei wählbar =

gleichung ,
karthesische Form

Bsp z2 = 5-12;

↳

Senventori = (4) = (2) +(2)
(a + bi) = 5- 12 :

/t
Eigenans

allab -b = 5 - 12i
cos() = en + e19

sin(1) = ete - &ab5 =5. V= (((j)· (i))2

-(5)
- - 62= 5182

Konjugierte : Entrische Form
36 - 3" = 567

=> Dieses Verfahren für jeder Eigenwert durchführen
E = r . ei

= r . e

- 17
c =

bb"+ 5b2 - 36 = 0

b z = =2

-i = 2
190

=Di =
2140 desai + b

, i = - 3 -2i



Lineare Differentialgleichungssysteme Bild & Kern
Invertierbarkeit

· Eine Matrix ist invertierbar wenn die
· Mit Konstanten koeffizienten

Bsp dim (Kern()) = Anzahl freie Variabeln

Eigenwert O sind.

Anwendung 1 Potenzen einer Matrix (ith-Yy Anfange in dim (Bild()) = Anzahl führende 1

ye (0) = 1

yz(0) = 5 dim () = Anzahl Spalten oder Anzahl Variabeln
Ah = P. D" . p-, 4 = 1

Bsp ② Koeffizientesmatrix A aufhellen

Vorgehen
41

A = 52) .
p = 23.05 :) A =

= 12

① Matrix auf Zeilenstufenform bringen
D = 2) ② Eigenwerte und Eigenvektoren berechnen

② Auf führende Variabeln bringen
x1 = 3

,
x = - 3

A5 = P. D5 . p-1 Vin = (in)))) Vi = <in (fi)) Basis vom Bild-[ ,) .(5) Eigenwerte Eigenrektoren in Alg . Löse

y(t) = C .
ext . V + C.. e

* t · Das Bild ist was es mit der Matrix

= 5(ij)(ii)( :) = ↳ .et-gest aufspannt

Z 617 -10 ⑪ Einzelne Gleichung aufstellen
· Vorgehen

615 409

ye(t) = EG . et - G -e

-3 t

E
yz(t) = G . 23 +

+ G - 2
-3t ① Dim (Bild()) = bestimmen

· Vorgehen : ↳ Dies gibt uns die Anzahl der

① Eigenwert bestimmen ⑤ Nach G oder G auflösen mit Anfangewerten
Vektoren bekannt

② D = Erstellen : D=)
-3 . 0

③ Eigenraum : Lin(j) ,
Linz (g)

ge(0) : 5
ge =

5 ② Die Vektoren müssen zwei Linear

P = (Lim)) , Lina 1) ( 4 = 5 -

C unabhängige Vektoren sein

⑨ An = P.D"p -

ge : 1 = 7.1 Bsp

1 = 24
- 2 - Das sind die

Spiegelung an der Ebene
1 = (5-4) - 4 A =(I

Vektoren für das

Bild

·

xy
- Ebene : A =

10 O 1 =

5 -4 - 41. 2 = D (m) = (in ((), (in))&

80
-

2 = 5- 4 - 24

= A =

(32 = 3 1 : 3

· xz-Ebene : A =

e 4 = 1
=D V

,
& Vs =B Lin unabhängig

⑥ ↳ oder ↳ einsetzen

·

yz
- Ebene : A = 0 5 - G = G

Basis vom hern

001 5- 1 = 4

4 = 4

A =(A=
⑦ G , G in die Gleichung einsetzen

freie Variabeln
Die Partikuläre Lösung lautet: Vorgehen

Gy. (H) = zebt - e-
st ① Die freien Variabeln auf die Rechte

yz(t) = 423 + e

-3t Seite nehmen

② (in =(l.)



Rang Eigenvektoren & Eigenwert =D Matrix
Eigenvektor, Eigenwert spezieller Matrix

· Anzahl unabhängige Vektoren in einer

Matrix

A = P. DD. p
-

Bsp · Der Eigenwert einer Dreiecksmatrizen sind

· Damit die Matrix invertierbar ist
D =( I

m= = = (2) demnach
genau die Elemente in der

von einer IR
***

Matrix muss x = - 1 = = (5) Hauptdiagonalen .

der Rang)) = n sein.
P = (Ei , Xi) b = (j -i) Bsp

=teilenRangder p=

(i) A= =
00

A= Rang1
xz = 3

= ungleich an Laplace-Verfahren =D Für obere & untere Dreiechsmatrigen !
Zeilen

=> Nicht invertierbar

Vorgehen

komplexe Zahlen ① Spalte oder Zeile auswählen

= Möglichst viel 0

② Vorzeichen fotlegen·
Z As

( -i)
= 1(1- Si)

Li
&

1150
= cos(150) + sin (150) i ③ Spalte oder Zeile streichen

Kil :

-E-=-
Bsp

Potenzieren

a =(
-> In der entrischen Form :

der (A) =2(2) +1(5i
Bsp

= (i)"
e &+(A) = 32

U:
- 3 + Bi = r 2x2

(r) = 9 + 3
=

Det : A =( ) = (and) (b-c)
arctan : (1) + 1 = - 50 + 180

=D (v - e

+-

0)"

= 150 Invers : A = (a) :ana)
= (n)" .

+150 . 4

=
1442"24 Inverse einer Matrix

= 14491240
. e

/50 Rang() = n = Invertierbar

= 144 (s(240 + 150) + sin (240 + 150) :)



4dp= (E)(ii) · (2) = (2)

u = ( -2) · (j)


