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öh

er
e

M
at

he
m

at
ik

IS
S

20
02

-1

-0
.50

0.
51

0
0.

05
0.

1
0.

15
0.

2
0.

25
0.

3
t

A
bb

.9
:Z

w
ei

ve
rs

ch
ie

de
ne

S
ig

na
le

,d
ie

gl
ei

ch
ab

ge
ta

st
et

w
er

de
n

E
nt

sp
re

ch
en

ds
pa

nn
en

dr
ei

V
ek

to
re

ni
m

al
lg

em
ei

ne
nd

en
ge

sa
m

te
n

� 3
au

f–
es

se
id

en
n,

si
e

lie
ge

n,
w

en
n

m
an

si
e

am
gl

ei
ch

en
A

nf
an

gs
pu

nk
t

be
gi

nn
en

lä
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bḧ

an
gi

g,
de

nn

�� 1 0 0

� +

�� 2 3 0

� +

�� 1 1 0

� =

�� +
2

� +

�

3

� +

�

0

�

is
tg

le
ic

h
de

m
N

ul
lv

ek
to

rw
an

n
im

m
er

� =

� 3�

un
d

� =

� 2�
�� =

�

is
t.

E
in

e
ni

ch
ttr

iv
ia

le
D

ar
st

el
lu

ng
de

sN
ul

lv
ek

to
rs

is
tb

ei
sp

ie
ls

w
ei

se

� 1 0 0

� +

� 2 3 0

� � 3

� 1 1 0

� =

� 0 0 0

� .



��

H
öh
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äu

m
e

un
d

lin
ea

re
G

le
ic

hu
ng

ss
ys

te
m

e
�&

si
nd

ni
ch

tk
on

st
an

t.D
ag

eg
en

si
nd

di
e

dr
ei

F
un

kt
io

ne
ns

in
2

% � c
os

2

%

un
d

1
(k

on
st

an
te

F
un

kt
io

n)
lin

ea
ra

bḧ
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ög
lic

he
nK

lä
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m

lic
h

ei
n

en
dl

ic
he

s
E

rz
eu

ge
nd

en
sy

st
em

,
be

st
eh

en
de

tw
a

au
sd

en
P

ol
yn

om
en

( 1
bi

s

( � ,s
o

lie
ß

e
si

ch
si

ch
je

de
sP

ol
yn

om
al

s
Li

ne
ar

ko
m

bi
na

tio
n

( =

� 1

( 1
+

 +

� �( �

sc
hr

ei
be

n.
A

uf
di

es
eW

ei
se

ab
er

er
ḧa
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ß

ts
ic

h
je

de
rV

ek
to

r

��� =

� / dgf� =

/� 1 0 0

� +

d� 0 1 0
� +

f� 0 0 1

�

K
ap

.1
:V

ek
to

rr
äu
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kö
nn

en
al

so
an

ne
hm

en
,

da
ß

es

m Ve
kt

or
en

� d 1

����
�� d k gi

bt
,s

o
da

ß

��� =

� 1

� d 1
+

 +

�lk� d k

=

� 1

� d 1
+

 +

� k� d k



��

H
öh
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bḧ
an

gi
gk

ei
t

vo
n

i .

S
ei

al
so

� 1

� d 1
+

 +

� �� d � =

� 0
ei

ne
D

ar
st

el
lu

ng
de

s
N

ul
lv

ek
to

rs
al

s
Li

ne
ar

ko
m

bi
na

tio
n

vo
n

E
le

m
en

te
na

us

i .
Fa

lls
da

rin
ei

ne
rd

er
K

oe
f-

fiz
ie

nt
en

��� ni
ch

tv
er

sc
hw

in
de

t,l
äß
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lä
st

si
ch

je
de

rV
ek

to
r

���o �
i al

s
Li

ne
ar

ko
m

bi
na

tio
n

de
rE

le
m

en
te

vo
n

i

sc
hr

ei
be

n,

i Q
G ���H

is
ta

ls
o

ni
ch

tl
in

ea
ra

bḧ
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nä
ch

st
es

st
el

lt
si

ch
di

e
F

ra
ge

,w
an

ne
sB

as
en

gi
bt

.G
lü
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bḧ
an

gi
ge

nM
en

ge
n

v � ,di
e

� en
th

al
te

n,
is

ta
uc

h

v } =

� �� 1

v��

ei
ne

lin
ea

ru
na

bḧ
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tḧ

al
t,

da
je

de
en

dl
ic

he
M

en
ge

vo
n

V
ek

to
re

na
us

v~} b
er

ei
ts

in
ei

ne
rd

er
M

en
ge

n

v~� lie
gt

.A
ls

o
gi

bt
es

na
ch

de
m

Z
O

R
N
sc

he
n

Le
m

m
a

ei
n

m
ax

im
al

es
E

le
m

en
t

� y
u .

D
ie

se
M

en
ge

� is
tl

in
ea

ru
na

bḧ
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äß

t,e
rz

eu
gt

di
e

M
en

ge

i =

G 1

�% �
%2 �
%3 ���
�H

di
es

en
V

ek
to

rr
au

m
.J

ed
eL

in
ea

rk
om

bi
na

tio
nd

es
N

ul
lv

ek
to

rs
,d

es
P

ol
y-

no
m

s

� �

0
al

so
,a

us
E

le
m

en
te

nv
on

i w
är

e
ei

n
P

ol
yn

om

� 0
+

� 1

% +
 +

� �%�

,

de
ss

en
K

oe
ffi

zi
en

te
n

zu
m

in
de

st
te

ilw
ei

se
vo

n
N

ul
l

ve
rs

ch
ie

de
ns

in
d,

w
äh

re
nd

es
se

lb
st

id
en

tis
ch

N
ul

lw
är

e.
D

a
es

ke
in

so
lc

he
sP

ol
yn

om
gi

bt
,

is
td

ie
M

en
ge

i lin
ea

ru
na

bḧ
an

gi
g,

al
so

ei
ne

B
as

is
vo

n

� .

D
ie

S
ch

w
ie

rig
ke

ite
n,

di
e

be
i

un
en

dl
ic

hd
im

en
si

on
al

en
V

ek
to

rr̈a
um

en
au

ftr
et

en
kö
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üb

er
sc

ha
ub

ar
er

ene
nd

lic
hd

im
en

si
on

al
en

Fa
ll,

un
d

be
w

ei
se

n
w

ir
do

rt
zu

n̈a
ch

st
di

e
an

sc
ha

ul
ic

hf
as

ts
el

bs
tve

r-
sẗ
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üc

k-
si

ch
ta

uf
di

e
A

nz
ah

la
us

sa
ge

fü
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Ä

qu
iv

al
en

zk
la

ss
en

vo
n

Pa
ar

en
ga

nz
er

Z
ah

le
ng

eh
ta

uf
ih

n
zu

r ü
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ḧa
ng

ig
e

M
en

ge
hö
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Fü

re
in

en
ec

ht
en

U
nt

er
ve

kt
or

ra
um

R X
� ei

ne
se

nd
lic

hd
im

en
si

-
on

al
en

V
ek

to
rr

au
m

s

� is
td

im

R X

di
m

� .

B
ew

e
is

:E
in

e
B

as
is

vo
n

R is
t

au
ch

in

� lin
ea

ru
na

bḧ
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kö

nn
en

un
d

au
ch

ni
ch

tb
ra

uc
he

n.
D

er
ob

ig
eS

at
zi

st
ei

ne
un

m
itt

el
ba

re
Fo

lg
er

un
ga

us
de

m
”ec

ht
en

“
H

om
om

or
-

ph
ie

sa
tz

.

K
or

ol
la

r:
E

in
e

lin
ea

re
S

el
bs

ta
bb

ild
un

g

� :�  
� ei

ne
se

nd
lic

hd
im

en
-

si
on

al
en

V
ek

to
rr

au
m

s

� is
tg

en
au

da
nn

in
je

kt
iv

,w
en

n
si

e
su

rje
kt

iv
is

t.

B
ew

e
is

:

� ist
ge

na
ud

an
n

in
je

kt
iv

,
w

en
n

di
m

B
ild

� =
di

m

� is
t,

un
d

ge
na

ud
an

ns
ur

je
kt

iv,
w

en
nd

im
K

er
n

� =0
is

t.
D

am
it

fo
lg

td
as

K
or

ol
la

r
so

fo
rt

au
sd

em
S

at
z.

M
an

be
ac

ht
e,

da
ß

es
in

di
es

em
K

or
ol

la
r

se
hr

w
es

en
tli

ch
is

t,
da

ß
w

ir
vo

n
ei

ne
m

e
n

d
lic

h
d

im
e

n
si

o
n

a
le

nV
ek

to
rr

au
m

au
sg

eh
en

:Fü
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üb

er
de

m
K

ör
pe

rd
er

re
el

le
n

Z
ah

le
n

be
tr

ac
ht

et
;in

de
rI

nf
or

m
at

io
ns

ve
ra

rb
ei

tu
ng

tr
et

en
ab

er
of

tm
al

s
au

ch
P

ro
bl

em
e

au
f,

f ü
r

di
e

V
ek

to
rr̈ a

um
e

üb
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re
rh

eb
lic

hg
rö
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