[ Motrzen Tel 2

b dresem Ka/;/leé weiden (57 uns Zanechst damvd Wa’ﬁéfé/f,
we man laazre &/e/cém(?ss(y&@ﬂw 4 M;& ven [Cyzzert anc
Veltoren dartel/t Das /[ a’éwysyef/za/éﬂ SIAY 12 engern L Saromnes?—
Aafzj md E(/yms haften der Noeffl Hentenmarsrx, di wir il diese
K%o/'feé untersuchen wollen . Qazw befassen wir wns mit dem so7e-
nann fen /?a/zj eimer Matrx wnd Aer F/z%?e 1nack emer /nyerses
bezéy//cﬁ Aer /lafsé/'ok}éaﬁ'ﬂ? von Jatnzen wnd Za(‘je/z, we 722s?
dee /L’axﬁéasﬁ/nm anj wnd wn Falle dler Exenernz qee \Ze/efﬁ/zaﬁﬁ
ven inversen fatrizen it Mife Aes @cﬁé"/{/jﬁﬁ%mzs/ HAen
WTr Im erden /@0/% berer¥s /ée/?ne/zye/emz‘ habern, bewd 55¢r
lans .

Loz re é/eécﬁwﬂgssgs@ge (2_LL0nx — [of/oT — Sth rerbocc/sSe

Sei ACR™" eine (Kooffietonten-)fatix, B'eR” der veklor Aer
rechlen Seve und X eR™ der Lekror Aer Unbebanytes .

Wir betrachten AR=L ,d-b.

Anqg QAuz --- Ayp X4 b4
Az4 A2z ---Azn |, |Xz | =| b2
Q;,n,t Amz - - - Aparn X” L)m
Durch Ausmultypolizieren ethalten 1 uenach st
Aug Xgt+Ryzp Xz t-- FPgyy Xy b'(
Qo X4 tQzp Xg oot pn Xsq | — | b2 ;

Ad.h.eine &/a’chmyfir 2w Vehtoren . e 2luel Wekioren d@zwmn
f/.e/'ch Sind, wenn S in 1hren /Zwﬁém Kerrporenten libesernsts mmmes,
ISt dwo nome? é’WmZem‘ 2w Hem in eroten /Q%//’&( belgndodk s



Unearer &/e/béa/zfﬁsdaf@%
Aus X4 +Aqp Xp F -=- + Qgyp Xon = by

AQzqg X4+ 7z XZ‘/"—-“ tQz, Xn = éz,

By X g K+ - B Koy =
¥ m Cnessen Gile/Chungen e de 11 Unbckannhs) <y ¥z, -, Xon.
Belsoiel.. Pes linear é}/e/c/za/zjs%75/em
2x,+ T X, - Xy =5
—Txy +25 X, +3x3= 7
laecket 1 Mathx - Ueblor— Shrabuwese

/Z L -4) X1 5
A x :/?)
‘% 2s 3 X

&

Eng verknigott mit der huront auef des Frage nach der Lasbarker¥
lineares GleichungssyNeme, s wer (s.o) nwn i Aes Rurzer
Fosrn AX=5 angeten , st der Begrisf des Rapgs evier /eattix
Um die entoprechendlen Zefn/%, afe%}z/efm 2Le kEmnen, befraoperr
W11 2undchst vﬁy(/fe/w(es - 2u ener fletnx AeR”" betrziiter
it die n Qoallenvekiones

Quq Xz 4 Ana
&y =|@Rzq |, Qz=(R22 |, .. G,=GQnr2
A4 Amz Qmn
und Hde m Zelen yekrsres
— - -
@4:(0-4/1 aAL --—a—4n) | aZ;Ca24 sz, --'CLM),---, amz(&m,g amz“"amu)j

A4 . LT "2ef@fe/1 "Hee [flatnx W“ 6229 . Zeylen /e5E -



Reispiel: Sz y 3 S
7 A=[196 2 ©
34 F 1

2nn Wkn 2w Her flabnnx A4 e Wx@ﬂ%é}%‘ﬂ’/?

Y _ 2\ _ 3 _ s '
5'74:/,/’3)/&:,:(3)1a%:(%,)z&?‘/:/f) und A
Zeifenvektforen 2'=(4% + B> S),a%=(1 3 20),a3=(3 Y F1).

Definihon Ser AR, Unter dem §m//eﬂ/a/f7 von A rerosety

pan de llaximaltahl Linear wnabhdrngger Soalten ven A, 4. 4.
Aee, [aimal zah! //h@df’%/’ldéﬁé’ﬂy (’76/‘ LEkSoren Lentel den
%/mym 2y, B yomy @ . Entprechend isf dler Zél/éﬁw von A

e [flaximalzanl linear Maééaﬂ(? vger 2erten von A d.b. dxe
/Taximalzanl (inear maééa”@/fer Vekforen wunter den Zeien yek —
foren XX, 27

Zx&/ﬁsp/e/ . Der Zerlen- und S/n/)@ﬂ/w?
E,eR""istn, da de Zelen— cend Sﬁz//eﬁﬂe@%?ﬁ vorr £,

W A Kares/schen BrsiSuerrioresr Siak, Ze lina@l i ebtsirr —

19 S
Bevo) Wil wertere &/’5/)/29/6 betrrchten, haltn wry 2uenschst aes

w’é’zﬁje 5{7@@2/556 yesr, die wns die .?zz/\zféesﬁ'mxﬂwﬁ Lesent—
Lich erlerchiter”.
Stz Der ?:wfén/zz/ﬁ wnA aer Ee/km/zvﬁ cper s sl skeds

feich .
U;;eﬂ el Gilelichhert brawch? pien zwischerz gresten— and Be/feyr -
ang nichl 21 untesachesden . Han sorch? daker e/ﬁfmﬁ L7
/‘?a/zy anier [tk A4 und ochrer kurs [ L4) .
) /@/g ener [tassix vt comiy hockskns qleich dem f2201 01
icber dlw AnZaAE del” gufien wund A Angat/ el Zalfes -

Aer Entertsmassz x



Be/us/a/e/: a (; ;j) ,Q(?[//) 2
o1 3
2 +
B= /2_3 ) Ej(@)éz
2 U9 3 a4 #
:(3 43S ?/f) e

Dec &/ﬁé«ﬁﬁhﬁﬂ%@j (a5ST SIEh. Guf 1F Kife ales Gircgs G0

17%5mus dwchfalien, da Fév(émdes f//r‘.

Sarz . Die clementrien esteriiemfbrmungen, e wel~ bein
Graecfo ’4{7517%/%/45 verwender habery, dralern ey /%/(7 enesr”
Hax nicht

m Eineelnen toarn ARS -

» ftultiplkation ener Zale i ehem éé//'eé(/'ﬁm%éxﬁf wKEO

o Verfauschen zweler Ze/fen

o AAdihon emes Ujelfachen emer Zeie zu emer andesn Fel/e

Wrr wenden also den Guaeefs ’/4(/7077 Woms a“?"ﬂ Hes e betorchitr—

de flatix an wund erballen reamit am Eute eire /2asrx 11

Zeyfen steefenflorm, dw denselben Fleng b wis e Auszangena

¥IIX.

A ¥ o mm e m e e e i i e 1. Zeste
| AR cmmm e e 2.2er/e
- 2ellern A% - = - oo e oo :
1% - - - - e K
A¥ - - - -k !
A % - % sk Zete
P O---r- o s - - =220 -0 (r+1)—ve Zelle
Zel'ten Oomrvmmcce e e e == 0 ... D m— fe Zes /€

Dee %ebmen@//g aufpredenden (m-r) 2eller, de nir Mullen ent-
halten, fragen euni 2 Aer ot 1o bes. Di oraten 1~ Zer/en



. 5__.
@743754 snd [irear Lmééfifgy{? A4 der /L%Z/g Hel /lasrx (oY 7

spyel: 12 3 -1
33/5/9/3 4= ( 1z 3 — )
1 3 2 O

1 2 3 -4 (-1)
0O A1 -4 A J
4 3 2 O
14 2 3 -1
o0 1 -4 A (-1)
o 1 -1 1 J
1.2 % _
o 1A 4 50%0/(715/ /‘%(/4)~2
o 0 O O
Belspie!: /F——-(:{' i ) / /47_:(/ y :1_)
1 % z 3 =
1 2 (~1) 7 (-1) 1 1 4 -2)
43 j J 2 3 = j
1 =z £ A A4 A
12 o 1 £
o A jc-'-;-) Sornet Ky (AT)=2
o
— 1 Som'//%u)sz
1 2
o 4
0 O

. Zaken - wnd Wéﬂ/ﬂﬂy anelr MHatnx A Steto luberesnsimnxes,
g auch Steto (A)=1Fg (A 7).



_6_

e wir nun wisser, wee man an der ZellenstafenyBrrr des Gfefen
Cureefo=Semnas Aen /fbﬂf erer flatiix eblesen kans, kénnen (i
nun auch d’éw&feﬁ, was %@/’&%7 elner [Tatinx mdf aer (o5 bar~
feelt Cinecser é/e/c/zwyssiy/em 2w tan hef. Tabea untesscuaen!
Wik o die rechte Secte der Null pektor it oder it 7t
Deliniton: Sei AcR™™, 5'e R™ und xeR”

/st 6=0 , SO hegfSY das lnteare é/ex'céwﬁsgys@n AR =é’>/LmoU¢exg,

N 5+0° heytt es in borogelt .
Wrr betrachten sundichst den Feld b=0. Durch dc elemen rarn Zerten -
wmpermangen dndert Sich i dveseon Fall an Aer rechfen St nicar5s,
Z.4. nath @u/z/a)ﬁi’éwa/g Hes G '4‘/7077}%/%445 erhalten wer Em
Schluss e Schema Aer Form

AR fmmm e e ao e oo X o 4. Z2erle
R I v, 7.2e/le
Ak == mmeeme ek | 0O
T Zer'fen Ak oo e K 1,
ANg -~ -----% | O

DA x-x | O gdeZede
m—d‘? O----r=---=------0---0 0 (/"{"4)-’)16,%//6

2ellen ; , : .
O--crr-----==-----0-..0 | O m-— e Zeife

Dee yejebeneﬂ?&//s 6?,4(7[946 tndlen lelzlen m—r Zerlon, vz Aenerr alle

Eintriige Nudl sindy brauchen wir nicht werkes 2w befrchien.

Der fangder Kecﬁ[’/?/’en en matix (st +und die Anzahl der Fretherts —

?/mde (s¥ h—

Ist due Anzahl der FMMW Glocch Mll, ol 4. 12 N, 2 1 Az

homnagene lineare é}/e/’chx/zfss:js/em ehtecssy loshar. De Zo‘;&cﬂﬁ /S¥

X=0",du sogenannte trivizle (55ung .

/st die Anzahl Aer Fi&heﬁ‘&;mde W;‘éem/s tall, d 4. 1<,




_..7,_—

y/'ér‘ es unendlich vele Zé’vu/zfm. S bilalen enen (n-1)~Arinen—
sionalen Talraeem des R

Bevor wir uns mit olem /héomo(jmen Fall éasché}%ubeﬁ, befracshfer
wir e/)z/'je fb’e/'s/v/e/e.

&/;79/6/ o Ui besthmmen Aie /é&mf&m% Aes [yearen @/e/c/zwys -

SySkms 14 3 -4 0
X
2 v/ 7 o
M——-—y——'

L{
y,
-4
=A
und den /’fa/g Aer K%/,&Z-@ﬁl@ﬁﬂzﬂﬁzk At Hitfe des Giaeys—
ﬁ(/jan'%ﬁmas.

14 3 14110 ;)5‘3) ¢-2) 7 ¢-2)
3 4 0 o J
2 1 1 o)
2 4 Y 0

-5 3 o JGO -2)

-5 3 O |e

-40 6 O &

-O0—16

2anachst leses m'rm?(emv&ﬁem /?Oa (CA)=2 ab. Do Arnzaktl!
der Fretherfsgraae betrégh 3-2 =1,d.4. en Paramefer 51 fred
wiahlbar.

Fickwirtoaufleoes: xz=t, tellk NP DAREIN
. - 3
Einselzen i P X, =T 2—3'%‘6—}-"5
Einselzen in L Xy=mEt =—3++5

LWir scherben e /5_7%/2‘76/7 als Vekfor cm/
-y

~Et s
-
X=["2t[=t |- %
€ q

Sorndd grlt: -
5/ M-:gt(_,gj)f‘é”e}

1
De [ urgsmenge ist-also ein A-dimensionaler Yalmun des I3,



3@%@%64 also eine Gremadle durch dlen /{/v/y/z”y.
NX3

Als nichsles betrachten wir den Fall & #0° Ak @m:ﬁ/ai/wm?
aes &au/s -/4(/7@17'9%/;%5 erhallen 15 alo z{/fe/;ze/ﬁ e Schema

der Form:
A ¥ momm e m e e e e e e e ek A,
R
A% - = - == oo o= =X d+
A% - - - ¥ | Ay
A% - - ¥ g
A %--- % dr
Oirirmim eee 220 -0 | dp
S N

Wir bezachnen mit (A, %) disenige mxlnea)=Fatnk , desest ersfe
n Spablen duis Nebn'sc A und desen lefede Soatte der Voktor & ot
Der Rang von (4, Z) wtdann 3(4&0& Aem &/%7 Herl [latirk, de
@s dem Endschoma des Grawefo ’/4?917%/%445 erwetest wn e
umgeformie reckle Sote besihtand in Fagenden met (42 be~
2aichnet wrrd. Der: /1?@/2(7 von 4 cnd den fa/zg vor (A4, )



_.a__

konnen wnr dsrekt awo Aom Schema ablesern. Dabes keonresn zwes
Falle auftreden .
Gibt s wnter den Arvq, ., dy (mnralestens) eines, &zs vevr Ao
Verachwden I5t, so it By # Rg (4 L) {pencuer Rolh A )=Hpl A1)
n diesern fall ha¥ Aas (veate é/e/'cézwfsfjg/mz kerze LEeltg.
Gl Aprg=--. =dm =0, so grt# @ (2)2/%(4:&?) und Awo Liqheare
&/Q/CM/E?SS (75/@”2 [SY [Eabar mey (n-+) F/ezée/}%fvw.
(57 A Anzak/ der Fmée/’ﬁﬁmdz Glesch Mully A by n=7; 0 e
Aas Q/e/'cﬁu/zjssjs@n e/'ademéy' (obar.,
st n>a,dann j/'/m‘ es unendilich viele Lé’wrym. Spe bilsler
einen Sogenann Ver1 affin lmeasen Terl raiern der Dinenson

n-#4,d.h. einen [inearen Te///aten, Aer mitels eimes Lekforo

o # 57 “an e ﬁ'c/z/afe Selle vesochoben s (geom etrzo Ch
2.8. elne Gierade bder Ebene)die nich* durch den Urgoreng
verlauft). Diese 26@64&&/1057 /ﬁ;‘ nahe, dass es acch erer
2usammen /wrg 2unschen der ZC;SM(?SM eize emes 1homd —
genen lieaten Gileichungssystems AC=C, T 0, una odewr
2499@77:(4@/07 homagenen [irearen &/e/thaﬁjsfjsém Ax=0"
Ak derselben %@eﬁ”/a'en wenmayn X A j/é% Bevor wir djes e
nawer wun€suchern, betrachien war 6/'4(/'?6 Z?e&/a/'g/e.

26/5/3/6/ Lo+ bghacﬁ/exz aAas [1nease 6/5/%5%/&% AR=57
mf A= (% 3 f{) wurd b ‘/‘3) Nach Oazé/ijde&
e /4(7:917%/%445 erhi&t man am Ende @Wﬁiﬁm
A 14 4 |2 Darawns lasst Sich nun ableser :
a4 4 -5 . @g(4)=/e§(4,z;’)=3
113 - D Anzahl der F,«e/'ée/}‘sjmde Lor Mull
o Ihs é/e/c/wiz?&sgséﬂz /S e/)za(gm(éj leobal:
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Beispel: Wir betrachten das Inaate @/e/'céwzfssjsm AL =5 it

2

34 2 S v
A= § _42 g_ ) und b =(_/; ) Wach ?u/zé{wwzg des Guawes-Algo-
Hthmus erhaf man am shde ,4%\/7@2@’(95 Schema
3 1 2| 2 Daraws [asst sich nun ablesen -
1 -4 |- . /?g[A)=Z¢/?(4,Z7)=3
o |6 e s é%/e/c/zm\?ssys/a% 1SV ncht [e3har

3e/;5/a/e/ cWir betrachlen das lireare Q/e/'céaﬁ%yé/em A= E7m15‘
4 > ~ £ ) )
#= (427 ) and =5 ] ook Qurhfiihrang des G A
Hthmus erhalf man am bsnde {?{/75/20’&5 Schema -

1 % £ | L Tamus lbsst sich pun ablesen :
112 - RglA)=RyAT) =2
—0—+-O0— o D Anzan/ der Ffe/%e/‘)@;mde st A

- Es gitt wrend|ich viele ( é@lm(ﬁeﬂ;&lai (5545 -
menge /stevy 1-dimensiona ter aﬁ/&& ~Jeares
Teil rawm des RS

Rickwirtsauflosen liefest: X322 | x,=¢, X=-4 -2t +tcR,

A4 (%/ %
11:2 0 +t(4 telR
2 0

Jeornetrnch beschreiorf die Zéémysﬁze/\zﬁc also 5”?4 Grerade (n R3,

-

A durch den Z/é/pmé/ﬂ(zs Orbvektors &= ( o ) Ver/eé&,zf.
X

2

Xz

Wy



._/,/{..

Der Zasammeﬂ/wz/g 21SChon éé'awzfeﬂ aes /kMMWéﬁ (veaer
g/efcﬁa/?j%j&@?ﬁ AZ=5" mit B¢ wnd Ags Z’Lﬁéﬁé’lff% hord —
Jeran Gleichungssyskms AX = 07 Esst sich relakiv enyfach err-
Seha.
Sarz.. Su a’eme be//'eé{yf, 7ﬁ%/e /53(%(7 vor, AX=5". Dann /s+
die lSsupqpsmenge L=Fa’+y: Ag=35.
denn :
fer ein be//eé{ges \Z]?m/f A j7c 0 g/6 -
ARG )= Ad +/43’ =5+0=b, d-4 5>+§7153xﬂjyon AP
[st ¥ eine belje bige L 5:54(/37 von AZ=2, so ‘7/'// 7&?}' \?:: X-a :
AY = AK-3)= AR -A&=TC-5=0C und somi¥ x = 5?4—3'7
mid AG=0.
Beispiel: Wir befrachkn noch enmal Azs lefele Baspie!

2 1 1 Xyq 1 -'-;!_- *2'1-

(‘/ 2 4)(&):(0) mit der lc’p’sanjsme/ﬁe /La?(o)ﬁ#)sfe//%}
2 1 0)]lxz! "4 2 0

Das 2«aje/1577:7€ /wmajene Gl e/chzmjs?jrs;@m (eulef

211 Xq 0 5 '
( g /7{, g)( xz): ( g ) Nach @alzﬁ/a/waﬂj oles W*#ﬁaﬂ%/mgs

X3

ethatt man das Sthema 1 £ £ | 0
1| o
A-h. nach Rickwirtsan(lden Xs= 0 xo= ) x,=~3¢ wnd
4
somit die ngxﬂjsmexzje /J_:Zé ( 4) telR jz , emen 1-alimen -
6

sionalen Terlrzam Ades R 3, oA.4. jeameﬁw'cé ere (reratly oletrcls Ales
/é/oﬂfa/zj ) d pasmllel 2 der Greraden verlauwfy, die die [osungs-
me/?fe Aes /'ﬂéamoyeﬂe// fys/ems beschrer 61



- /lz_.

, yv 3 sungen Aes in @MW G @/Maﬁsffskms
/Zé’smfm Aes hmge/zéxz é/e/dayggg/{ws

\ x
[nyerse [lafrizen

Wir haben betelrs feslaeskltl, dass es ernige Abnlichkerden bel olen
Rechencpermronen fir [latfizen zw denen mj¥ reellen Zaktesn
3/'6/. So sprelt 2.8 die Einhertsmarrnx die Rolle oler 1 bes
Aer flatnzenmultipli'katon.

Betrachhen wnir ;m USeteich HAer reelten Zablen unler der B éd/'d(?é(/?j
atO die &/e/b/zaﬂ.g ax=4, D wissen wer, dass x=a""*= 1L de

X2

A

eindew %{7@ [5544%\7 dieser & /e/'c/zwﬂg 5t a7 sE olas 2w o inverse
Element bedliglich der [ulfiplkation reeler Zahlen-
Entoprechend Sucht man fir eme Fatrix A eine ftathix X,
so dass A-X=E GIEF. Gibt es emne solche Zo'isa/zf X, darnn
wird diese mit A7 bezichnet. A7 hegt dann olie ze A inverze
/Ta¥rix. Lir pragen uns nun, unver welhen Zed//gaﬂja an de
Hatrix A eme nverse fasnx A exishert. D Anteaors ary
Oljese ijc s/ leider evwas komplizueHer al bei den reellen fatifen .
Als erofe Z?ed/'/zj%/y Seleen wir fir A vorans  dass A -ene ez =
Aratische flatrix whd b AeR™". Bever wir an tand von
Beispielen ise/tere Zea’/'rﬁaﬂje//z erabeten , iiberlegen wir 2u-
néchst allgemeiner, wu man das lLosen emer flatsixgle/thang
der Form  A-X=B it AcR™ ,Be R™™ unat sler ge -



suchten Matrix XeR™C awf das [osen von p lirearse Giler~
cheen 1955 js;émen 2uriickfiren kann. Do bezelchnen wir wader
mit &t (=4 .., m, die Zeifenvekloren der [latix A und /%/'7‘21_ )
k=A,.., p, die Spalknvekioen der Itatnx X.

Dann [ésst Sich de Prodiktmatrix A-X Schrerben /s

-2 = = - - —2
<a'4; Xy 7 <a?4) Xp? - -- <a?dl Xp 2

- -, = -, =

o ) RN
<a?ml )Z4> <a? /XDZ> - -- 4.33 IXP>

De &}/e/'clzang A-X=B ist nun 5@/’/&/@/77‘ Aazu, dass A Spoatfesn
von A-X mit den en¥Sprechenden 5/34/,@7 von B rbereinstimmen
missen, d.b. €s muss je//eﬁ :

- -2 24 =2 -2, =2

lat Ky 7 b <a' %7\ [ b a1 X7\ [bap
- - o = -2, =2

<,CL ‘21 X4> - bz,f ] <G?2, )(27 = bzz ) --- 1 <CLZI )(P> - bzp
. N - ' -' _ N —‘. > :
Q?ml )(.4 7 bm1 <Q,7m/ )ZZ) b\m?, <G?ml XP> bmf)

— -
(a,"', XJ,>

Mun ist aber | <& %7 |= A'Z; .
<&
Bezeichnen wr'r du Spalienvekionen det Hatnx B ml Gy, k= P, S0
erha flen wir due p Lineaten &/e/c/mﬁsgyskme
A3y = 57,,, AD=b5 --- A-%p=8p , Ao alle diesclbe Nogiz/er -
¥en masnx A habern . &/e/maﬂjs?jsme mi? cbereinstmmendesr
A aeﬁf/'z/méﬂmaévk lassen sich simultan m/t dem Giacefs- /4(/7677)% -
mus (65ehn. (e das )&méﬁoﬂ jert, befrachten wry an ejnem Beisplel.
Beispiel:. Gesucht (sF de fafnx XE€R 3K3/ o Adass A X=8 l?/:/r‘/
wobel A;(:f -Zfzz) B (é’. : ﬁ)
17 1

o #* 2

\
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Nach unseren ab{'feﬁ [c’éer/egmje/z ISt das [Esen vom A-X=5
@m'/a/e/z% 2um Losen Ael dred linearesn 6%/@/'6&%(75%75/%6

4 2 -2 Xaq Y 14 2 -2 Xaz 1 1 2 -2 X43 0
3 4 2 || Xq]=|2 / 3 1 2 |'lx2|=]3 ( 3 4 2 |'|xs2 |5
o T -2 Xza/ \1 0 F-2/{xs,! (1] 10 2 -2/ \xa5/ |1

Da die Fechencperationen /v Careelo-Algorrirmis nus vor den
E’ﬂ%/igen Aer /fae'%éfmféﬂmﬁvk aéé&’pyeﬂ, werden nun e dred
verxchredenes rechlen Serden simultan jm Schena /%/{7%/?2%]45

0 J -3
2

1

4 2 -2 [471
32 41 2 213
O F 2 |41,4

-+ 8§ |[-10' 0o

Z ](4)
F =2 |11 -]«
6 1-3, 111

Rick w&%@m//é;%/z Aer Arel é@/bhm(yssyskme //'efer/z‘:

4%5;ém 2. 5(75;@/?2 3. Sjskm
Kyg=~= X3 = L K33 = &
X24 -‘-'%_‘ Xzz:é‘{? sz,:“z-?j
Xaqg = i.-:— Xdz:% ><4s:§';‘

a4 z0 a4

* 21 241

X— -2 4y
- + 21 24
-3 4 4

2 [4 (4

Wir kommen nun cza/ A F/dj@ ZUIECKk, untel welthen $w/ngfeﬂ Eire
flatnx A€ R ecime Inverse A" besint. Dezu betchtn wrr zwe’

Be/'S/W'e/e :



2 -1 0

Be/'sloie/: &eyeben sel de Fatrx A= / 1 2 -2 )

o -1 4

Wit wnferowchen dw [Oskharket Aer é/e/cé/c/g

2 -1 0
1 2 <2
0 -1 4

X44 )(42 X43 /( O O
| Xeq4 X2z Xz3 | = O 1 O
X34 st, X33 0 O 1

Dés st wuder eine ﬁaﬁ?'Xj/&Zhufg we ;1 unserem lefzten Beoispre/

Do die Spalten vekloren der Einheitomarnx geérade det feartbsischer

Fasisvehtmen &7, &, und &’ siad ,entopricht dem [sen der Ha -

/?YXj/B/Ch/{ﬂﬁ Aas [Gsen der drei linaaren &/e/'c/m/{fss(js/{we
ARS8 AZeE, AT E

Wit wenden weeder den Guaeyb f/{/ym}%mas simubian awf He Aes’

G /e/'chm\ysgys»éme an.
2 1 0 4:0:0
1.2 22 o 110
o 4 1 | 0.0\
2 -4 0 /I:o,'o
) -}_;4:0
4 4 o101
2 1 0 4:0;0
£ 2 -%:4:o
s [tz
1 3 0 ﬁz‘:o,‘o
4 -t ~g-.:%_':o
1 1-4)215S
//.%Sle/ﬂ Z.Sjs/em
Xyq=~1 Kap = 2
Xyg =1 X2 =
Xuips O Xap =

J(-‘z)

J(%)

N e N'P

fan swh¥.
Ky (H)-Rg (A E1)=Rg(A&,)=-Ra(423)=3
Alle drer (e ren é/e/bézz/yﬁsjsm
sind e/ha@z/{? [Bskar;
3. S(ys/em
Kas =5
Xya = 4

X43 :2



De Matrix A besitet also eme Invere A7 Se istdie e/ﬂdea/zg
bestimmie Zé?wy Her Gileihang A-X=E ,oA-4.
o 1 2
/4-4: X = (-4 2 4 ) )

4 2 5
2 -1 2
.Beispie/: &fjeée/z se/ die flafrix B-= (—6 3 O) .
E -4 3
Wit unterouchen, ob- es ze B eine invere Fatnx sy, d. 4. ot ol
&/e/c/zmg B-X=E [5shar ist. Thau wendlen wer der Geaaeefp -
A/ym#/fz mus ol die dsel linea ren G/Q/Zéd/ffgfj&@me

> = - _ > > -
BX,=¢,, Bx,=¢,, BX,=c; an.

2 -1 2 |1 0 0O|1G:G)icy)
-6 3 O [0 41 © j J
g -4Y 3 1o o 41
2 -4 2 (1 0 0
o 6 |3 1 0 J(g)
o0 -5 |4 0 A1
2 1 2 |1 0 o flan seht:
c |3 1 0 @7(3}:274@(3,53 )=Tg(B ez )=Ra(Biez)=3
0 |3 & 1 D limnearen &/e/céa/zjssy&éﬂze swad

nicht losbar. De Matix B besitzt feme [y pere.

Wie wirin den Beispielen gesehen haber, /zé}(z}z‘ dAdre Existnz einrer
nversen von der [osharkert dler enrstekenden &@/Mfﬁjé/@/ﬂf
ab. Die losbarkert |s¥ nar dann fezm%f/e/&;érj wenn e [lahix
Ae R™" vollen Rang bes/nt (d -h. Rg(4)=n). Dann g/Cf auck
£g (4)= Ra(4,E7)=n fir alle /=4)...;n, und Are (Sougers
Aer [inearen &/e/'c/mﬂfsfys/me S emaleu ’?7 A b 12 Aje-



_4’_7._.

Semn Fall besi et Are flatrix A eine e/ﬁdexﬁj bestimmbe [nverse.
[sF Rﬁ (A)<n, s f/'fr‘ pir mirdeskns e /€. -, 21 /(Pj[% é})ﬁyﬂl
Thmi? (st mindestens eins der envstehenden lireawn Gilerichungs-
Syskme nichf (Sséar wl de Gleichung A X=E bes/ 12t kerre
éc%ﬂ/&j A A besi7e feme /nverve.

Zuszmmen/asseﬂd halten wrr fesv‘ :

Defini fion: Sec A¢R e 4 helfbr , wenn éine é/'/n’zméj
bestmmile Fatnix A ewoturt de du éz/e/'céwzg et
A heefst dann dee 20 A . Ist A nicht feja/a"ﬁSO
heft A auch

n dem faéﬁmde// Stz snd de j)’eak}?jwzjen i du @x&ﬂ’/ﬁ’f
aner [latnx mjﬁww.
Sz Su AeR™”. /4/’577//%« dann 1equls; wenn A votlen Rang
hat, d-h. f%g (A)=r .
/m Fééfe/zdm halien torr e/’mfe m’c/pﬁfz E/;msckﬂ%w [veroes [T -
rizen fert.
Salz:. Seien ABeR™ requlise fafizen mut-den inversen 4~ und & i
Dann j/’f)‘:
1) AT A=A-A=F, d-h. die lechtsinverse stmmt mitoer
Linksinveroen tiberein . ( Dies JSF 2unBchst nicht selbstversranilich,
Aa o [latrizenmulbplkation nich? kommirartzy wr.)
2) (A7) =A. Di nverce fatrix za A st A.
3) (4B =B A
Aenn :
26 1) Wir bezeichnen 2uniichst mit Ay bz, A" di fechid's - baw.
Linksin veroe ynd ze/feﬂ A=A Es GIEY -

A= AT (AAR) = (A7 A) AR = AF7
=E TE



- 18-

202) A1-UA) = E kann /mffe/a@n V/d’r (A V"= A da de /1 vere
e/'/zdeméj bestrmmi ist-

203) Es gitt: (A-B)-(BA™)=A (BB ) A= A 471=E, also
/5t (B477) Inverse 2 (A-B). “E

Wir ernnern uns nun noch damn, was wir i; gusammentiang
mdt der Cramerochen fege! Gber Aje e destrze lostkarke/ (iea -
rer Gileich «“ngss js;éme /es;‘/feéd//e/y haben.
Ein lineares é/e/cﬁwyss(jskm mrt n é/e/&ka/ffw fur n Unbe -
kannte [s* Jenau dann e/}zdeahj lcsbar, wenn dew Nocty 2wn -
fendleferminante, d.-b. du Determiantk der Nsettizienton matrx
Alkure det(4)) %xzj/e/'(é Nl /st. DamryY haben wer err we'
Yores Km¥erum pﬁ’zr A @Maﬁ%}/ ener /ayrx 2ur Ve/}é(?a/(y.
Wrr fassen dee /%0'(’7//62 en &czra/é/@/w’cemfm s e /%Man'/é’r‘
2usammen .
Rz Sel A R . Dann f/'g/ :

A Mydé’r &> Es ewiert dle 2e A mverse ftatrix 47

&> @7 (A)=r

&ED Alle Spahlen vekrorwen von 4 sid Lnear Mﬂéé&/y\/?
ED Alle Zartenpekroren von A sind linear una béé/y@

&= def (4)+0
A #+ 3 O
&/Sp/e/x Wir wnterauchen, ot A= _“5 ’04 :,3 ﬁ ﬁejcc/é'r /SH.
0 3 SO
143 0 A% 0
At (A)= 3|y -3 2| -Glu-12]=3-6-32)-5(186)=65% +0
-5 A Yy -5 0 Y

Also (st de [latrix f(eyx/é:r.



Wennt man due 24 einer raguliren flatrix A€M inverse fratix 4,
so lassen sich alle &/e/cﬁax(zfs.ﬁ (75)@028 Hel Fenm
A-X=B mit BeR™F ynod XeR™F fratnx der Unbekannteorn
unm/Meblbar losen @ A-X=3B | A Tvon links
DANA-X=AB

e T X=pB
2 -1 0
Ze/gs/y/e/ Set A= ( /(17 _i -4 } In emem //z%eleﬂ 36/§0/€/ haken L)
beri A1 0 5 ) berechnet.

2
Die /ééwzj Aes //‘/zea/eﬂ &/e/cha/\zﬁs%ax@ms AX = / ?4&) ISY

5 2\ [0 12\ (2) /3
=4[z =12y | [2]=[1¢] .
1 -12 4 /l 1%

D Zéa’a/ﬁ Aer ﬁaﬂ%’)ﬁ(aickmg A-X= ( /zl g

O

14 o -1 0O 1412\ /14 0 -4 256
X:A'4' (2,3 “2)5(—4 2 U) (2. 3 -2) (3 4043)
01 Y 1425/ (o4 Y 3 M 17
D Zé&wg der /w%lew'cAﬂnj A )/=( i 04_3
-4 6

3
42 -4 0 o112\ [12-10 500 Y
Y= =41 (3 2 o-2>=(:42q>'(3 2 0~ >:(3 :2 1 8).
-10 3 125/ \1-10 3/ W0-3 144
dum Ahschluss dleses Kap/tels 7}&,@7 wii noth eimal dao lesntigf -
Al auf, dw> wir bereetr im erolen Kapitel behandelt haber.
2ur Ve/e/‘nfac/zwﬁ werden tuel noth eimal cdlw wesenkichon Gurandia—
gen und Bezachnangen argeqeben wobe) wrer pun von Al [tatsx-
Vekfoi - Schrabeveise eebracech machen .
Wir betfrachien eine Volkswrstchal¥ met n Industran, von denan Jeze

e/ enzelnes Gt produzirt. Zur Frodakton Snd Inputgiiter oer ez -
Aesen InduStren /wh(? 2usarlzich kann es exverne /VQMW% Jeberr



ﬂeze/cmwje/z ;

X; : Antak! Einhelfen Gut i, de Industre i pro Zertenhert prode 2emf
Qik: Anzahl Einkelfen Gats, de 2ur Podekton von Gul £ /zo’f/g
@ip- Xy Anzahl Einhellon Gt i, die zur Pedubtion vwon x, Einkerten

von Guut A nétl

by ! Externe /Vac&/mge nach Geat /

&/8/'6256”755(‘75:@77 (s&4e /(%/M 1) [latx- Veklor—Schrarbueise .
(E-A4)X= b

Qe [latrix A be/nkallet de
A heybt oder
Feos fﬁm extlertre //alﬁ,ﬂmﬁe/? Z =Cby,bzy--, bn) f/b/ elee 1051(/73
K= (xy Xey-. X )7 it Ochpputgrisben fiir jode Inlecsiree vy So dlass
alle /i/acﬁ,ﬂmjeﬂ Ader /nadustren und da exiernen M&éﬂ?féﬁ e
Lillt werden kénnen. [s¥ (E-A) requler; so (st das 5/%&«/5}5
system einductiy (5shar mit X=(E-A)" 5" D Hatix (E-A)"
hee/Sf
feole Industre k bezehf Giler der [ndustren (=1)..., n 2e
Presen o1 Pr and uavéaa/;‘ e Frees py pro Lrnset
P~ Z,a,,cp/_ =1,__, " M/b?‘ Y

=4

de 1on1 der/w&as%fzé k hegesillt wid oder ,

In dem Term Z @ pi s alle Kosten des Bedatfs 2ur
Kerotol/ung c?/ﬂef' E)ﬂ/ze// Aes Grutes k M’fadd/eff
Shreibt man den Zx&ammexzéa/zj vekrerell awf; so epy/br

sSich Ruag Qaz --- Qqn
Azq4 Azz --—-ALzn

(pa po-- pr)=Cpn o= pon) | 0 =l 1y e 73)
Anas AAny - --d»’fn

bzwo. hur pT-p A=nT baw. PE-A)=1T, Aby. pT=(E-A)"7T.



