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Formelsammlung Ingenieurmathematik II
Lineare Algebra

Restklasse

x̄ = {y ∈ Z : x ≡ y,mod(m)} , m fest

Konjugiert komplexe Zahl

z = x− iy ∈ C zu z = x+iy ∈ C

Trigonometrische Funktionen
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Eulersche Identität

eiφ = cosφ+isinφ

Trigonometrische Beziehungen

1 = sin2 x+cos2 x

sin(x±y) = sinxcosy ± cosxsiny

cos(x±y) = cosxcosy ∓ sinxsiny

sinx+siny = 2 · sin
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n-te komplexe Einheitswurzeln

ϵk = e2πi k
n , k = 0, . . . ,n−1

Linearkombination von v1, . . . ,vr

v = λ1v1 + · · ·+λrvr =
r∑

k=1
λkvk

Norm Abbildung || · || : V → R mit

(N1) ∀λ ∈ R , ∀x ∈ V : ||λx|| = |λ| · ||x||

(N2) ∀x ∈ V : ||x|| = 0 ⇒ x = 0

(N3) ∀x,y ∈ V : ||x +y|| ≤ ||x||+ ||y||

p-Norm

V = Cn , ||x||p =
(

n∑
k=1

|xk|p
) 1

p

, p ≥ 1

Funktionenraum C([a,b])

Menge aller stetigen Funktionen f : [a,b] → R

Funktionenraum L2([a,b])

Menge aller f : [a,b] →C mit
b∫

a

|f(x)|2 dx < ∞

L2-Skalarprodukt von f,g : [a,b] → C

⟨f,g⟩ =
b∫

a

f(x)g(x) dx

Induzierte Norm

||v|| =
√

⟨v,v⟩



Projektion von x auf u

Lot w = x − ⟨x,u⟩
||u||2

·u ,

Projektion λu = ⟨x,u⟩
||u||2

·u

Cauchy-Schwarz-Ungleichung

|⟨x,y⟩| ≤ ||x|| · ||y||

Satz des Pythagoras

⟨x,y⟩ = 0 ⇔ ||x +y||2 = ||x||2 + ||y||2

Kroneckersymbol

δkℓ =

0 falls k ̸= ℓ

1 falls k = ℓ

Surjektive Funktion φ : V → W

∀w ∈ W ∃v ∈ V : φ(v) = w

Injektive Funktion φ : V → W

∀v,v′ ∈ V : φ(v) = φ(v′) ⇒ v = v′

Umkehrabbildung

v = φ−1(w) ⇔ φ(v) = w

Bild von φ : Rn → Rm bzw. A ∈ Rm×n

imφ = imA = {w ∈Rm : w = φ(v) = Av,v ∈ V }

Kern von φ : Rn → Rm bzw. A ∈ Rm×n

kerφ = kerA = {v ∈ Rn : φ(v) = Av = 0}

Rang von φ : Rn → Rm bzw. A ∈ Rm×n

rgA = dimimφ = dimimA

Inverse Matrizen

A−1A = AA−1 = I

(AB)−1 = B−1A−1

Determinante, A,B ∈ Cn×n

det(AB) = detA ·detB

detAT = detA

detA−1 = 1
detA

det(µA) = µn detA

Spektralradius von A ∈ Cn×n mit Eigenwer-
ten λ1, . . . ,λn ∈ C

ϱ(A) = max
k=1,...,n

|λk| ∈ R≥0

Eigenraum

W = ker(A−λI)

Diagonalisierbare Matrix

∃V mit detV ̸= 0 und V −1AV = Λ

Algebraische Vielfachheit: Vielfachheit der
Nullstelle im charakteristische Polynom

Geometrische Vielfachheit: Anzahl der zu-
gehörigen Jordan-Kästchen, Dimension des Ei-
genraums

p-q-Formel für x2 +px+ q = 0

x1,2 = −p

2 ±

√
p2

4 − q


