éf@g/’ée( [ Mafnean = Teil 4

In diesem Kapitel werden wir 2urdchst fest/eger, was anter aner /27
2u pesotehen 1 wnd we /?eweﬂ%/a tonen 7&2’1’ /7217200 d%)ﬂkﬁ‘ st
Darberhinaus beschc’i/ﬁjm Wy uns mit mﬁen /M%Wﬁ'meﬂ /2

wibch z/wz’xe/&é a////%% Zwammméfiﬂjm

CDﬁﬂM#’M S~ fech/cc/e{?es Shema von m-n Elementen aus R ms' ¥ m
Zeiton und n %5@7 heefort

2, Qg 7 G " Qm\
a % Qe Qin
g=l 0on |
a;, Qz -] agn [E(Hfe Zale
a,, @mz 7" Gmi " Omn
/eil\{e gaa/;é

M bezachnen wur die /@nfe aller (mxn)-Ilaérizen.
Die a [ b= 4,-,-//4’1 ) /e=4,--,,n /W/Sm dor Masnx . Dabes; i
Aer 1. Jndex i mer— de der 2. Indlex 1rmmor Aer

 Das Element a; steht also m Kw%m(ﬁomé% der
[-ven Z2ele mit der k-fen Spalte.
Andere j“”%ff‘f z’efze;c/a/mgen snd auch [Q/k)/=4, ol (2% Jxn
oder awch e//z’&cch (asr ), wenn de Porlen - tmd S henzant
o Aem ZMZM/%@/?W(7 ﬁe/’y@'ﬁe/z%.
(st A eime (nxn )~ Fafix, so hegot A auch

Be/'SP/e /: In einer MHatx kénnen 2.8. de Kaeﬁ&?/éh%m enes
Linea ren &/e/Zéuﬁsiys@ns Stehent. De %Affeﬁ a’h{'ie Ha¥rx fegfst
olann des Lirearern &/e/da/\%sjséms .

Die 2em Q/e/’cm/zjaﬁsém



IX+FY X, —2X3+ U xy =F

=2X, 13Xy HEX 2 Xg =6

-XA'('ZXZ—SX?’ =-1

2¢e Ae/zé'/f'fe %ac% 2lontennasr X it
3 4 -2 Y
-2 3 + -2
-1 2 =3 O

Besprel.. Ein Unternehmen habe % Filialen 7, F, , F undfy, von aenen
fote 8 verachiedene Giiter G, Gg,--, Grq verkaalt. D Anzakln
ae verkawfie Gider Gy m Filiak f, 1 einer /?esﬁe/ef/e/z Zer#-
periode lassen Sich 2.B. in ener labelle angeben.

AR R

GO Qup Qua Oy

(1, | @24 Q22 Qzs Qzy

623 Az Qz; Azy Qzy

Qzs GibY an, Wie viel von G, in Fy verkawf
wurden . @a(yefen Gt asz an wee viel
von Gz in Vve wirden.

Glg Ag4 Qg2 Ags Ay
St in einer Tabelle kann man die Anzahlen a,, awch in Form
emer [Matrx angeben.
a1 Rz Quzy Ay Der Zellenindex j/éf hier das Geat,

Az| Gon Qze Qa3 ey Aer “Spa//emhdex adre Frljale ax.
: : Ay, =125 witrde 2.8. bedoeeter,
Aass von Guet Fm Filiale 2 12 oer
&/‘%/Jen'ade 125 Stiick verkmuf¥ wurden.

Qgq Qap QRga QAgy

Wit haken bisher nur gesehen, dass man Hatrizen benuseen ka7,
b 11 1ot 2.B. Informationen Stk iy ener Tabelle anzygeber.
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Der tatsichliche Mulen besteht gooch dusin, dass es Kaeln tir das
fechnen und den L(mga/zj mit [latrizan j/é%,
Wir legen zunichst fest, wann 2we Hotrizen ﬁ/e/ck ser spllen. Dies
st nar sinnyell, wenn de [latizen ﬂ/e/M,e Zeeten - Seelten -
2anl haben.
@e//n/hbn: Seren A =C(andmsen und B=Cbg dpx,, - Lann ot
&S An=bn 7&2’7’ Jers ieft, mS und k€t nf.
Die Gileichhert von Masn'zen (st alko element weise Aefiniert
Beispiel . Gubt es t,u v, w €R, so dass
St-4%v  Su+3v+w ut 3v+2w  —t2urw) .
(5t~v+w U +2w ):( w-Vv -6t -V )jﬁ?
#enn ja, was Ist (sind) die (Gsanglen) ©
Die GleiChher ¥ der beiden fatrizen ist é’Wm/em‘da 24, Arss
Aee ,Z&/gemleﬁ éé/e/chmyen e%cé’%‘ s -

3t-4vy = u+rdvi22w
Jut+rdv+w= -t -2ut+w
3t-v+ w = u-v
Uu+2w = —bt-v

Dies rst an [ineares @/e/bﬁmjs{ys;@m )&Z’r Aie Unbekarnrern
tou, v,w. Wir oringen dies 2UnaChst 1 dee Standarcliswite
Foym: 3+- w —F#Y —2w =0
t +41u+3v =0

3t - w t+w =0

6t +w tv+2w =0
Wir losen das lineare &/exbhaﬂjsiysém mit dem &au/ﬁ —Abo -
s mus. Mach Verfausthen der esoen bejden Gle/Changen er—
halten wir das ,&gew Kechenschena -



A M 3 O Jt-z) (3) 960 /chc/ewﬁrbaa//éicen :
3 1 -3 -2 Aus Y4) 1&p/ W=5s &R Vﬁa
3 -4 0 wahlbarer Farameter
6 1 a2 ¢ Einsetren in 3) lifert
34 16 -2 T-'D = v=-3%s
3% -3 1 |« Einsefzen i 2) /[e)feﬂ‘
65 -1 2 & u=%s
3 Einsetzen in 1) leefert
3 C-1)
s |
O
Fir jedes seR sind de beiden Matrizen fir t= -2, u=55,
ve==25 und w=s qleich.
Probe: (3t -4y ZJa+3v+w £s s
(3t—v+w Ur2 w ):(%:5 4—:;%_5)
u+ 3v+2w —t-2u+w) [£5 S
/ w- v -6t —(/):/%‘:S 17?5)
Wir kommen nun 2w den Fechenoperationen fir Hatizen.
efinition: Sei kelR und A=(ay)mwn . Dann ist die
de}ﬁh/en’ oleesch
= (D('aile)mxn :
Jedes [atrixelement wiid also mif w multpliziert.
Baispie
Y F =W\ (12 2 42 1 L 2L g8 4 A
303 M 4 [5[3 33 3 ) ;|-3 % F|=1-[6 -2 42
-2 4 5/ \-6 3 13y % P o= s -5 3
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Deflinition.:. Seien A=(a)men UNA B=(bix)mxn. Dann ist die
der Matrizen erklart durch :
= (A + bik) mxn J =(ai —bik)mxn -

ES werden also Jewells die Element mit f/a'cﬁem 2eiferr— wnA

Soallenindex addiert bzw. subtrahiert.

A//’c/wg £7 Adolivaon und Subbmksion spd nur fir Fotrizen mirt

gkl cher Zelfen- wund S/a/s/e/? 2! defintert
Beispie (. /4:{2 # 3) | B___(—z 3 Lf)

9 5 -1 6 -2+

2+6-2) #+3 -3+Y o 410 1
A+B= =
A+C G+(-2) M4+EP) 15 3 -8

2-(2) ¥-3 -3-d 4 4 7
el D
3-6 T-(2) -1-CP 3 F 6

Welchen Sinn Solche Recheneperarionen in Sach Zﬂéammenéé?zje%m -

chen konnen, epock/[eléen wir uns an eem Beigorel.

Beispiel: Das Zen f/a//aﬁer ener Frima /;‘e/’erz‘ an seme vier Frl1alen
In Wappertal, Remschei, Solngen und Schuelm jewels finf ver—
schiedene Modell ven (e omputer”. Der //qférémgfaxzj )ﬁ?i alen /0~
nat Janear wird ousth 7[’0(/764@’@ Tebelle jgeée/?

m fods!/ 1 ,/Zade//Z l/zm’e//z |/Wg//4/ ’ Heodel) S l
Wuppesta( | 220 30 30 10 40
Remscheid | 20 25 30 1S 10
Solingen | 15 20 25 | 40 | (0
Schuwelm | 20 20 30 15 15

Lundichsy Schrerben wrr die ge9ebenen Informationen i form einer fa-
X A=) o5 aef] Wokel Qe die Anzahl der 2ur Filjale Fy (=4, ¥ ge=
lieferven Computer des Hodells k) k=1)--, 5 bedewtet. Dabel /%78/2 wir
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fest, dass [-Wugpertal, F; - emscheid, ~Solingen  Fy-Shwelm Sein soll.

20 30 30 40 40
20 25 30 415 40
15 20 25 40 410
20 20 30 A& 415
In den Honaten FEebruar bro Movember werden de Filialen Jewerls
mit den gleichen i Hickzahten beljefert we in Joruar, in Dezember
erhallen de Filialen écéﬂwzﬂjeﬂ ;wzéé Aer [ltnx
30 40 35 20 45
29 35 40 20 20
&= 25 30 30 25 45
30 25 35 20 26
Wir bestimmen die /'enﬁe [latn'x, de di L/e'Femm/d’ﬁe der ver—
Schiedenen [odelle fc’Zr e finf Fillalen fir das gesamibe Jahar
beschrwbt : A1 -4 +8
20 30 30 410 40 30 40 35 20 45
~ 20 2% 30 15 410 29 35S 40 20 20
"M s 20 26 40 10| |25 30 30 25 45
20 20 30 45 41§ 30 25 35 20 26

220 330 330 410 1410 30 40 %5 20 49
_[220 2@S 330 465 410 25 35 40 20 20
“lies 220 226 #o 410| | 25 30 30 25 45

20 220 330 465 A65 30 25 35 20 2§

250 320 365 130 425 3 ool o el
Z2.0. 1
245 240 320 485 430 € npen von rtece

= m qanzen fahy 13S Stwck .
130 250 305 (435 125 Ferer f-

250 245  36S 485 130
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Wir stkllen nun e/'mie [echen f(e7e//7 izr die Addytaon von fatrizen
uhA de Mﬁ/b// katon mit Salaren 2usammen. Du ﬁé’f@ée/éf
Aer /Zlﬁe/ﬂ 5712/ Slch wnmielbar aus den @%/é/ honen una Ades
envoprechenden /?ge//z per reele Lanlen .
E%ae/n Liir dje Additon von Matnzen
Seien A,B e R™*" wa OeR™" diefenize(mxn) -Ftatrx, deren Ein~
hzlye alle Mull sind. Dann f/'ef :

A+B=B+A4 ( memurézé'ygeseé der Addr¥on)
(A+B)+C=A+(B+C) (Assozahigeselz der Aplosbon)
A+O0 =A (Mullelement der Addstron)
A+t(A) =0 (Inverses Element der Additzon)

/?{Jaa/n Lir die [luttolikation mit Stalawn
Seien A,B€R™”" und «, 8 €R. Dann (7//2‘ :
(rB)A=x-A+tfA
(A+B)= - A+ B
Wehsend die bisher behandelten Me/zqoe/nﬁmeﬂ sech? m/wﬁ sindl, 16F Hee
[lltpolrhation von flatsizen komplizustor. Bevor wnr ente ecakte Defent oot
Qngeben, betmchien wiir 2undchst en e/&]&;’/nmdes Boigprel
Beispie(:. Ein Bawmarkt bietet Vﬁ’;r Klein ¥e/le we /(/%e/, Schsaben er.
en Ordnungssystern an, das aus den Bestendfelen B,-Kozprs, 8,
Schabfticher klen | By-Schubficher grop w & vorachudenss flo -
Aellen My k=4,2,-..,5 2@5@/}7}}75/{725’@//)‘ werden kann .
Hodell 1 Modell2 [lodell 5 Hodell ¥ Hodel/ S

o H B EE

1x By Nx B4 AX By AXBa Ax B4
¥xB, 3X B2 X B2 AX B>
AX Ba 2X B3 3X BB, YX B
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Wir stellen den Bedarf biv an den Bestandierten 8;, 1= 1,2,3,
fer due Hodelle My k=4,-.,5, i ener Hotrix B 2usammen .

o 1 2z 2 Y
Ein ender Kunde mochle dee [lodelle in )&gendeﬂ Stéickzahlen /éaufw.‘
M, : //72" //73: ; My = //75"‘
Wir hénnen dies awch m emner (5x4)—-Hatnk (éoa//amcé/af)
2usammen Steller :

/4%%@5/72@9@13( ( Woklos) : A=

A 4 4 1 4
[lode! masix : 3:( )

Wir berechnen, we vule oer ofewe/'/{gen Bestandie e er (/’ewe/ls

Wﬁﬂ eSS :

B 1 +1 - FANO #1490+ - —
(7R ACE SIS o =153
%q:0 - +1- +2 - F3-0 +Y - - 102

Das Ergebnis stllen wir i eier (3x4) - Hatnx ( 902/;@/7/3@‘”)
zusammen : Frodikbronsmatnx (Vekfsr): P= ( 1 53)

107
Han sieh?, we Sich die Elemente der Prodursionsmasnx als
Summen der Pradeile von Elementen emer Zelle der [leAel/ -
metnx B mit oen Elemensen der /%c/%/zzjsma%k A eygeben
Wir erwelrtern adas 36/5/”'8/ | ndem war emen zweitn Kendlen
bettachien, der de Hodelfe 11 den Stickzak/en
Hyoat My 9 Mydd , My =13, He= 7 beskllt
Wit emginzen de ﬂu/fmjs matix um eie 2wefe Joalte 2

A=



Analog berechnen Loir frar den 2werien Kunden

B 1 - AN FT-43 T = 5Y
[ to- 9 +2 +t1A3+ 0 F =418
B,:0 A4 +A- 9 +241+3 43+ -7 = 98

Fir den 2weiten Kunden tond somi# dee Produ ktsonsmasérzx.
erwed et 2 (és 5y )
P=[4153 148
4072 98

Da zwete Spalk 5{7/6/ Sich cma/@ 2ur erolen §oa/»@ Aeurzh Ver-

Weﬂdanj der zweten oalte der Mmjs/?zmé?)(.

Man kann sich nun lech? vorstefllen, we man das Ze/;70/?9/ L7

werfere Kunden egc’m 2en kan/l.
Prn 2/'/0/'8// haben war in lefzten 8@/’70/3/ berelts ehe [LelVyoliha —
#Aon von Havrizen du/z/z(ﬁ/azw, die nun exakt definiert wirA.
Definition.: Seien A=(ay),u, ER™" B=(by ), e R™".

ann st das

C=Cc; mxn € R™
die \/'e/z{?e flatsix, deren Element c; 1mn der (—Ven 2ale wnA
- fen Spalte dps sogenannte innere Frodukt (Skalarprode k)
der [-den Z2oife von A mit der f-ven §m/:@ von B ist, o -h.

Cib= Oy by # Qi bp + - TR bju ¥ -+, by
n
':Z CL,;J' b&‘
41
Um Ci, 2u erhallen, muss Jedle Komponente a.y in der (—~den Zerke

von A mi't der entsprechenden Komponente bji. in der k~fen S/a/:@

von B multplizGrf werdern ; diese Predutte missser dann adare!
werden .



— 40—

/{chhwg Z Bei der /’lulﬁ'p//'»éahbﬂ von Havr'zen muass die Anzakh!

alerS/n/aéﬂ der 1. [la¥nik mit der Anzah! der Zedlen oler 2. JZamx

Lobereinshmmen 07 Sonst 157 die. [lulfyplikation nich? Aggniert
Dee /uo@//p//',éa/ﬁalz A-B zweier Hatrizen [(&ssv Sich e/'ﬂ/acée/‘ /2

enern Schema aéu/c/z/&fhfe/z: 2 . Ha# T/“‘ e Soalke
%

bia " - m"’ ézz,c:

1. Hatnix , . _
/"’l@%Z/'/e—D Qig --- Q.zi, - -- Q,:n Cia - - C’L.'Q - - C;"o Egﬁbﬂ[s

Baispiel:
P 3 4 4 6
A= , B= 7
0O 2 -5 A

3 4 6

A-B= -3 #

0 2 -5 A

(3. U (2) (1) 36 +4- 2 +(—4)-/{)

B -23 45
O+ 200 466)-5 06+ 227+ (91) (34 g
o -2 6 (3 Y -4)
. = _3 ‘_} .
s 4)\0 2 -5
(c—z).3+e-o -2)-U+§:2 c-z)'c—4)+é—c—5‘)) (—e Y —28)

(-3)-342-0 (3)UtF2 () N+ F9))=[-9 2 -32
5-3414-0 5-4Y4+1-2 5.(-1) + 1- (-5) 15 22 10



e
thmng V Wie das Se/sp/}f/ 2alst, sind A-B und B4 (wenn Liber-
haeor deﬂﬂ/e;vf) in /4/(72/?29/46/? /erocé/eden v
D /Zxéf/o//éaz‘/an von Matrzen 15¢ nicht é&m»mz‘az‘/y v
/m F‘?afge/zdeﬂ wollen wir weitere c’c//(ge/ne/ﬂ (7@5’%‘176 /?zcﬁfmeye//z ,&27
(latrizon 2usammensiellen. Dabe/ /5F Jewe/ls 2w beachtern, Aass e
Ord/m/@e/z der [Tasnzen so gewihlt wesdder, dlass e agegebenes?
Rechenoperationen definerf s, A 4. bed oler Addstaon mussern
2oiten - und Soeltenzah! beider [latrizen libereinstmmer, bedder
Faelbhjolkaron muss ai S/ya/#ﬂzaé/ Ader 1. Flo¥nx s ¥ oler et feyr—
2ahl der 2.Matnx [bercinstimmen.
W/ lere f;%f/zemeqe//z Zur [Tlatnizen
Selen /46//3”’”07 B éRnxpu/Zd Ce R @a/mj///’
AB)C = A (B-C) [45502/@%/{765«9/2)
Seien A€ R™*", B, Ce R™ . Dann gilt:
A(B+C)=A-B+A4-C ( //;aksse/}?’yes Distrburrygeserz)
Soien ABeR™", CeR™F Dann j/'/z‘.-
(A+B)-C=AC+B-C ( rechtssertiges @/S%n'bmé'yjese;?)

Beisplel.. Eim Unkimehmen benonf far die ferokllung dwerer Gicter
Gy Gy, iy ViET verochiedene /?045149/7% R, Rz, [T5, Py. Beveichner?
wir mit 4y de /ZQ/Zje an Einterten des fohstoffes i, der zur
Hem/e//aﬂj von G bendtigt wnrd, so sel die Hatnix R=Cry Jyes

5636&9/7 Awrzh : ( 4 5 3 ¢ >

- S 2
k= 3 # S
1 144 8

Do Plcz/zwzj 7&2’1‘ die nachsten baden Zaﬁeﬂéxfkﬂ Set jﬁeée/i Aiesth
ded Troduktions matnx P=(py )y,  wobes P o 2 produzee -
rende /@nje n der k-sen Za'vfaen'cxlz bepachrel.



2+ 241
P=[ 45 2y
23 19

Wir berechnen die Zedafsmaﬁfx B=(bie )ey> , WobEI bix olen Bedaryf
an Einkeiten des [ohstolfes ft; in der k-ven ?/aﬂa/zgs/oenm’e beze haet.

ho 3 4 27 24 4o+ 358
8- /?‘7’=(5’ ;s )-(/g %) :(32%‘ 3;%)

A1 41 8 3F6 M3?
Weiter nehmen wir an, dass die Prelse B, fir die Rohmarterzaljen
durch de (1 xY4)-Hahix (Zetnoektor)

P=(20,15 10, 25)
gegeten st und berchnon dee Wonken , dis in den beidlen Fla-
nungsperioden fir dee FoAhisrotte anfellen Adureh
yod+ 3S&

K—‘—/P'B:(ZO,AS-) 40,25—) (iig 3222):(26-605) ZéZ3§>

3F6 U7
In der 1. PRanwngsperiode 7@//6/4 Som/t 25608, 12 dler 2. Flanceegs -

pertode 26 235 Geldemherten fiir die Rohsrofl an.

/nSjesamzf‘ haben wir zeer Erm/#lwzj der Weokn K=P-(R-P)
berechnet. /u/f?eﬂ Aer &&’/@W Aes Asso 2/@54‘(7555/%55 hatten
wir auch K= (P R) P rechnen kénnen.

Z?e/LSF/’e [: Die ﬁ@ende Aéé/‘/da/ﬁ 25{'9:‘ e z‘@//'cken Fszy verbiidun -
gen 2unSchen j/ngelfﬂ F/ajﬁﬁ;’/en in 3 verxchledenern Londern 4,3, C an.
Die an den I/eré/'/zdwﬁs//h/en notierten Zaklen bedewsen dre A~
2a4l dor taiglichen Veré/}zdxﬁsyﬁa?]«e 2wischen den Faﬁ/zé,jﬁ%

b

!
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Die Anzahlen Ader Z’a?//'chen Ver/a/ﬂdwgye/? 2wischen den [andlerrn
Aund B stelien wr in einer Hammx P, de 2wischen Bund C iz
einer [latnx & zusammen. Pir bezachnel dann dee An2ak!
der Verb//zdu/ﬁ?ﬂ 2unschen a, wnd by [ G dis Anzakl oles
Verb/ndzmye/? 2wnschen b/ wunde, :

2 1 0 1
P= Q=
3 0 2 1

QO £ O N

1 0
4 0
4 0
o 1
Wir wb er/fﬁen ) Welche Informa fionen das Frodukt P-Q der beden
Hatn'zen enthilt.

10 2
p.Q = 2404)./100_(3 1 4
30z |40 |T\S 4 14
04 O

Im Zasammen hang mitder flfplikarion wollen wi ze/gen, wies untes der 7o~
tenz 4] ned] einer [atix 2 veAehen (st In Analogie 2u Torknzen von
reellen Zaklen /st - Qo das Fragukt 2aeler /2 -
1ri2en nur defanierf 1st, wenn dde 7?0@/)@72544/ der 1. Jwprx 117 Aer
Zeslenzahl der 2.HatnX ibercinstimmy ot A=A A nwr defiriert,
wenn A eine W&L’/Zc%w'c/w /atrix ist (Jakienzah! von A=Zeden 2ah! von 4).
Definition.. Sei AR "N Dann Jst dje dﬁé}?/éﬂ‘

Awrch
A 2 . [1 2 A 2 I 40
o3
304 34 3 Y 15 22
F 10 1 2 37 S5Y
el G )
15 22 3 Y 81 A18

29/1%/6 /:
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Auch wenn die Definition 7ﬁi’r Potenzen einfach wnd nakeliegend ist,
muss man M,/'passeﬂ, dass man keme Ferles macht, wi olas fo! -
gende Ze/ﬁsﬁ/'e/ 2@/;77‘ |

36/5/9/'6/: /4:(/1 2) 3:/2 /I)
o 3 -5 -3
A A -
el LA
03 0 3 0 9 -S -3/\-S5 -3 5 Y4
e Bz_(ff 8 (-4 ) (33 34)
0 3 4s 26
s
lo3/) -5 3 15 -3

, /-8 -5\ /-8 -5\ /133 85
vl )
4S5 -3 -45 -3 225 15¢
Es /st alo A%B*=+(4B) 17
Dies //eyr‘ daran, dass fw d/e /Zu/sé/oluéaﬁm von Hatnzen Aas
KOmmmézh{?ese/? nicht gitt : (A B)’=(4-B) (A-B)=A- g{ A-B
oliirfen nicht verfasoh! werden

Aus demn Mmjaxzj mdf reellen Zahlen wissen i, dess die Zabl 1 bed' des

flubtplkation eine besondere Rolle spielt: Fir alle aelR gitt: a1 =1- o=

Wir 2e(gen hun , welche [atnzen diese folle bei dler Hultsphkarzon

von [lattizen cbern/mmi.

Defintion ;. Do /St d/f/?ﬂye (axn) -
Matrix. ., (oder auch e/’/sfach 1 manchen Bichern auch I,
baw. [), dewen Elemente ej; ,i=12--yn, @l der W/d/’ﬁﬁ—
naten 1 sind und dewen sonstge Elemente alle O siad , o L.
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Es ist le/cht zu zeigen dass E die Rolle des Einselemenses bes/der
Fulbplikation ven fatrnzen lbhernimmi, wobes die Dimens/onesn zu
beachten Shd.
/@ej@/ s st Ae BT so 5/’5‘.‘

A-E,=E,-4=A

Be/s/y/e/: (z 4 ;L) ;23)3(/1 o)‘/z 1 ?)_{z y ?)
4 3 9)\p 0 1 © 1 ¢ 39 ¢ 33

Aus dem “’"(7‘”? mit reellen Zanlen wissen wir auch, dass es

w pedern aeR\:0] ein inverses Element, ndmlich ‘}55/67‘1&2’»%

K- L =1 Diese Zusammenhc’inj’e sind beim é{/nja/ﬁ mu? [latrs zecr
deecttich komphzerter und werden an soaterer Sklle behandelt
(V(?/. Invene flatrzen ),

Zas folgende Ze/LS/J/e/ 2aqt, dass auch die /%ge/ im Bereich oler
reellen 2aklen, wonach ein Trodukt genaw dann O WV, wenn eer
der Fakforen O /57, nicht &'be/f/rcjfﬁ werden kann .

Be/'s/;/le/: /4 -2 )[Lt Z) (o O)
s =10 2 1 - o O

Zum Schiuss des Kapitels wenden wir uns noth einer welterer:

llasrixoperation, dem Jransponieten ener Jlatiix 2. Daza befrach-

e i noth emmal das Beispiel el S. 17

Bersprel Im Beispre! S. A7 hatven wi Ase JZ%{?@ [l ¥ angege=
ben, in der die Elemente die legen an Einherten des /?o/zsr%s
1), (=4, 4% die ztr A’esz@//uﬂj Aes Grukes Gy, k=123, /2534&5/’004
angeben .

10 3 4
Y 5 2
R=
+ s
1 M1 &



De gleichen Informahonen lassen sich auch an der fatnx &7
ablesen, in der die Zerten als Soalien aufgeschruben werden :

1410 Y 3 A1
R=1 3 ¢ 2 a1
4 2z & 8

Definifion.. iA= (@i dnn ER™" Dje
/51 dje /72/2{76 [lotnix, (n der dje Zelen von 4 nacheinander als
£/9a/»én aa@escéfz'ebeﬂ werden , -4 .

Far das 77&/25/00/; jeren von Matrzen 33/:@7 weeder e/'ﬂ{'fe /ﬁyz//z L, wWoror?
nur die lefele nicht offensichtlich ist
Regeln ’&Z’r Aas 77‘£2/2€/.?0/1/29/‘6/7 von [fofnzen
Seien 4B e R™™"  aelR. Qamn gilt:
A7) =A
(A+B)=AT+BT
(A = x-AT
Seien AcR™" ,BeR"™F. Tann gitt:
(A4-B) =B AT
Wir schauwen uns die lerele /?z\ye/ an einem Belspiel an.

Be/sp/e/.’ 12 3 2 -3 1
A={(-1 0 -2 B=(o 2 -1

4 -1 2 A4 0 3

51 & - [ 4

A-B= (-4 3 -2 | (AB)=[1 3 -1

10 -1 1 g -+ M
7,_7,20/1 1 -1 Y4 S -4 10
B“A'=(-3 2 o ||z © -1[=]|4 3 -14
17 -4 3 3 -2 2 g -t 44
1-1Y 2 0 1 9 -6 13
AT BT=2 0 -4 | |-3 2 0 |=[3 4 -1
2 -2 2 A4 -1 3 14 -6 3



— +-
EFine besondere Rolle spiekn [otmzen, die mit ikwer Thernsoon/ertn ibor-
einsthmmen.
Definition: Sei A€ R™™" . A hest s wenn gie¥ ,
Ah. wenn ap = arj fir alle (fk=42,..,7.
8@/’5//’6/ ;. Du Itarsr2en
1 #+ Y a b ¢ d ,
{3— g g_) ) (cb e lf 3,) sinol s(ymmehzsch.
L
g
Deispiel: Sei Ae IR™" ene be/feb&e (mxn) - Hatrix. L,/,rze/fen,
doss a)A-A7e R™"und 6) AT AER™ " steks spmmetrtoch sial
2u a) Wit missen zegen, dass A-A T=(A-47)7.
H den Rechenregeln ficr das Transponieren von Jtatrizen g/ 14
(A-AT) =(47)T- 4T =447,
also /st A4 Tﬁmmehw'cé.
2u b) Wir missen %e/;m , Aass
Ml den Rechenregeln fiir das Transponieren von Jtatrizen g/2¢ -
/

also /st AT-A {fﬂmehw’cé.
Matrizen mit werteren 5/062/'6//614 E{?mscﬁaﬂen wesden 5025@ betandelt



