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öh

er
e

M
at

he
m

at
ik

IS
S

20
07

G
oo

gl
e

un
te

rs
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kö
nn

te
au

ch
er

sc
he

in
en

,da
ß

di
e

E
in

s
m

ög
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ge
vo

n

2 3 ,als
o

1 .
S

om
it

is
t

243 ein
E

ig
en

ve
kt

or
zu

m
E

ig
en

w
er

te
in

sv
on

% =

o9 +
1^s 7p .

Fa
lls

in
de

rM
at

rix

9 al
le

S
pa

lte
ns

um
m

eng
le

ic
h

ei
ns

si
nd

,g
ilt

da
ss

el
be

au
ch

f ü
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r

o t 1
so

ga
r:

Le
m

m
a:

a
)F

ür
0t

o t 1
gi

bt
es

ge
na

ue
in

en
V

ek
to

r

24356
7 ,f

ür
de

n
gi

lt

2 3 =o9 243 +
(1

Qo )

2 1
.

b
)I

st

2 3(0) ir
ge

nd
ei

nV
ek

to
ra

us

67 ,s
o

ko
nv

er
gi

er
td

ie
fü
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äu

m
e

un
d

lin
ea

re
G

le
ic

hu
ng

ss
ys

te
m

e
�G�

en
ts

te
he

nd
eD

et
er

m
in

an
tei

st

de
t� 2 I 1b���

b2 | b���b
2 I `�

=
de

t� 2 I 1b���
b` * K =

1

$ K2 I K b�
��b

2 I `�
=

` * K =
1

$ K de
t� 2 I 1b���

b2 I K b��
�b

2 I `�

=

$ J det
� 2 I 1b���
b2 I J b��
�b

2 I `� =

$ J det

9 ,

da
fü
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hẅ

ac
he

re
nB

eg
rif

f
al

s
de

m
de

sS
ka

-
la

rp
ro

du
kt

s,
de

rs
ic

h
im

G
eg

en
sa

tzz
u

le
tz

te
re

m
no

ch
f ü
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hö

ch
st

en
sd

en
B

et
ra

ge
in

sh
at

.

Fü
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äu
m

ei
m

fo
lg

en
de

ng
le

ic
hz

ei
tig

be
ha

nd
el

n:
E

rs
et

zt
m

an
in

de
rD

e-
fin

iti
on

ei
ne

sH
E

R
M

IT
E
sc

he
nV

ek
to

rr
au

m
s̈u

be
ra

ll

T du
rc

h

6 ,
so

er
ḧa
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ḧ a
fti

gt
e

er
si

ch
u.

a.
au

ch
m

it
ko

m
pl

ex
er

A
na

ly
si

s,
V

ar
ia

tio
ns

-
re

ch
nu

ng
,D

if
fe

re
nt

ia
lg

le
ic

hu
ng

en
,FO

U
R

IE
R
-A

na
ly

si
s,

P
er

m
ut

at
io

ns
gr

up
pe

n,d
er

D
ia

go
na

lis
ie

ru
ng

vo
n

M
at

ri-
ze

n
un

d
de

rt
he

or
et

is
ch

en
M

ec
ha

ni
k.

A
ls

üb
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üs
se

nw
ir

di
e

V
ek

to
re

nn
oc

h
du

rc
h

ih
re

L
än

ge
nd

iv
id

ie
-

re
n:

W
ir

w
is

se
nb

er
ei

ts
,d

aß

2 l 1

~2 l 1
=

2 l 2

~2 l 2
=

4
is

t,
so

da
ß

di
e

er
st

en
be

id
en

V
ek

to
re

nd
ie

L
än

ge
zw

ei
ha

be
n;

2 l 3
ha

tv
ie

r
K

om
po

ne
nt

en
vo

m
B

et
ra

gz
w

ei
,a

ls
o

is
t 2 l 3

~2 l 3
=

4

~ 2=
8

un
d

U 2 l 2

U

=

k 8
=

2

k 2
.

D
ie

ge
su

ch
teO

rt
ho

no
rm

al
ba

si
sb

es
te

ht
da

he
ra

us
de

n
V

ek
to

re
n

1 2

d eXf1 ] Q] 1

g hXib

1 2

d eXf] Q 1 Q 1 ]
g hXiu

nd

k 2 4

d eXf1
+

]
1Q

]
Q 1Q
]

1Q
]g hXi.

D
ie

N
üt

zl
ic

hk
ei

tv
on

O
rt

ho
no

rm
al

-u
nd

O
rt

ho
go

na
lb

as
ene

rg
ib

ts
ic

h
vo

r
al

le
m

au
sd

en
be

id
en

fo
lg

en
de

nS
ät

ze
n:

K
ap

.1
:V

ek
to

rr
äu
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öh
nl

ic
he

od
er

H
E

R
M

IT
E
sc

he
)S

ka
la

rp
ro

du
kt

au
sw

ie
da

se
nt

sp
re

ch
en

deS
ta

nd
ar

ds
ka

-
la

rp
ro

du
kt

–
un

d
da

su
na

bḧ
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kö
nn

en
al

so
im

er
st

en
S

ch
rit

tn
ic

ht
ei

nf
ac

h
de

n
V

ek
to

r

2 | 1
al

s
er

st
en

V
ek

to
rd

er
zu

ko
ns

tr
ui

er
en

de
nO

rt
ho

go
na

lb
as

isn
eh

m
en

,s
on

de
rn

w
ir

m
üs
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tḧ
al

ta
ns

on
st

en
la

ut
er

N
ul

le
n.

Im
(

� +
1)

-t
en

S
ch

rit
t,

fü
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nä
ch

st
en

S
pa

lte
nv

ek
to

r

2 I 4
si

eh
tm

an
ei

ge
nt

lic
hb

er
ei

ts
oh

ne
R

ec
h-

nu
ng

,d
aß

er
im

E
rz

eu
gn

is
vo

n

24Æ 1
bi

s

2 Æ 3
lie

gt
,d

en
n

of
fe

ns
ic

ht
lic

h
is

t

2 I 4
=

2 I 3
+

24Æ 2
+

24Æ 3
.

W
en

n
w

ir
tr

ot
zd

em
st

ur
na

ch
S

ch
em

aF
lo

sr
ec

hn
en

m
it

de
m

A
ns

at
z 2 l 4

=

2 I 4
+

O 1

2 Æ 1
+

O 2

24Æ 2
+

O 3

24Æ 3
m

it

O½J =Q
2 I 4

~2 Æ J ,
er

ha
lte

nw
ir

er
w

ar
tu

ng
sg

em̈
aß

2 l 4
=

2 0,
al

so
ke

in
en

ne
ue

nV
ek

to
rd

er
O

rt
ho

go
na

lb
as

is
.W

ir
be

ko
m

m
en

ab
er

,
da

w
ir

au
ch

2 I 4
al

s
Li

ne
ar

ko
m

-
bi

na
tio

n
de

r

2 Æ J dar
st

el
le

nm
üs
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kö

nn
en

.D
ie

s
w

ol
le

n
w

ir
un

s
im

fo
lg

en
de

n
et

w
as

ge
na

ue
ra

ns
eh

en
.

B
et

ra
ch

te
nw

ir
zu

n̈ a
ch

st
de

n
re

el
le

nF
al

l.

S
in

d

2 Æ J die
S

pa
lte

nv
ek

to
re

nv
on

À ,s
o

is
td

ie
Ta

ts
ac

he
,da

ß
di

e

24Æ J ein
e

O
rt

ho
no

rm
al

ba
si

sb
ild

en
,ä
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ra

lle

] bN .
D

a
w

ir

2 Æ K nic
ht

nu
ra

ls

N -t
e

S
pa

lte
vo

n

À ,s
on

de
rn

au
ch

al
s

N -t
e

Z
ei

lte

de
rt

ra
ns

po
ni

er
te

nM
at

rix

È À au
ffa

ss
en

kö
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re

M
at

rix
in

ve
rt

ie
rb

ar.
c)

D
ie

D
et

er
m

in
an

te
ei

ne
ro

rt
ho

go
na

le
nb

zw
.

un
itä
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Fü
re

)s
ch

lie
ß

lic
hs

ei
en

© 1
un

d

© 2
zw

ei
un

itä
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fü
rd

ie
gu

te
nn

um
er

is
ch

en
E

ig
en

sc
ha

fte
no

rt
ho

-
go

na
le

ru
nd

un
it ä
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fü
r

da
s

S
ta

nd
ar

ds
ka

la
rp

ro
du

ktd
es

6` gi
lt:

(

9 2 3 )~ (

9 2 # )=

2 3 ~2 #

f ü
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