§7 Eié,e,wwer{-t - s far odrotisdie Makizen

nxn w
11 Mativation Ae IK ™
. a,t
1) (P = o, (B D u b =€ o)
U Az st ® =2 UV = Caz+uz (o)
(D

1= Duld mt uep= | W | o RY/€"

Un (1)

Q:W&g(“ﬂ“l"-wo‘")z a"az )
o G

ot
-. Pt € at ©
L; LOSM%L ulB=e¢" ul)= [ e’ - ] u (o)

o ] ca..(—

Norm slerweise ‘Eri{ipr Man WMW D%— 1 Oretx\,w»a

u= Ault) mt AE R™ bwwab , e %ujt.

Annshme - a?{b{' S Sodaxs

f:\=§ Qé mat D Dma,nMLmex, (Diwwym\.&m /)
é o\.a,o nadigrerbar

u= 03w = Si =DSu ©

g\ i’_(ﬁ v(®)

& v®= Dy

D v __Qt
D D’\o.(r)cn.umoﬁvix Y)=e Ll

>
v = Suld = _q((—)=3_1!(+)
S |[ulP= S'4¢Ptv(o)
N At
das ist ene At e 2 d.a.@.mw



V11

Worn B eine Motrix dionconslisierbar 7
d-h. womun :Yibf es g i erherba.r, 50 dass é: §-42§ mit l:7 d/laﬁswk

21.11.20

Def: Man soag€ , dass dar Matizen A wnd B ahbian sin , falls es S

= S’1

= -

=
nn

nwertiebar ?{bf Sod_aus

> WP

Bem: _E_\ d&aGonaMs'\erbar & i uner Diaétmmkﬁn

=Ax 7

S
3

I\
!

2) W=0x Wamn iegk v inturﬁicktu.n% vow x 7
(N

Ev E(amvel«xor

x 3
- F) ewtsFredumaL £
A= EwW Emae:\wzrt

Dt%: NMeL EW der Makrix A, {20#4 4 ginan Vekkor X 70  sodass

Ax=Ax
* hisst EV ven A 2um EW A [EV ist ﬁunw»d.em 2 SUnam EW.)

Bsp: A [o,x 0-31 s |06 o.sl
= loz 03}’ L2 |04 o4

A
ngbuuvtu
o. 0-b
1) ﬂ[]‘{: ]ﬁ As=1EW von A
=104 0.4 =

0.b
Xa= [04] EV zu )\4=1

2 L lee) o 3] wri e

4
Xy = [4] EV 2u A7 3

1

>

~
K]
1%

D: 6Q§1 =bA X, =)\,1(5X4) = 5x, EV au A,
D BV 2w taem EW sl wmiant %M’G. ks 3&:‘\’ wnendAidi Viele.
Bem: Die Menge EV tw EWA isten b Rawm.

2
3 Ay,mxa 2 AR 2 Axmr 2 2 Ak,

-—
-—



Ko B tn shbiodrer atend G Mutiplikation mit Makrix A

16,)"1(A) = 145,22 %, & -

QEJ, n- 0

Ky ISF abllinginder Zustand %&r Muttiplilkation, mk A

4) A=[-@1 @z] = éz=é[94 92]‘: réﬁ" ég'&]

N N
,N£1=QN§4+O'ZQ 227 é’\"’o-z'(% Ry T %4
-
A%
Q
N-1
_ _ N-1 _ 1
a,= X,-03x, = é a,= x4—03(2) X,
\/v\/
\ No
N)

é’tl 6rund.k:~.a,m=

Bem: A EW vem Q’
dh es 3&\»{' X#0 sodaet Ax=Ax &
Das HLGS (A-AL)%=0 hat Grsungon % #0

(’>(é ’/\,2) ist SiV\ﬁ,‘AA;I (dh. Matrix hat keine [nvese € din.



A sk dek=0) Rang (A-AL) €n-1)

Ol dek (A-AL)=0 | daaradterishisdae 6104%

Makiumotnsor  Tndwltien: Beweis: dos % eine polynon ake wa\.w\a :
(AN - Spwr (AN 4+ dak A =0
Spwr (A) = a4y * By + - ¥ o
Ak (R)= Ay Ag - An

Spur A = Ay + X+ oo+ A, [FOMW"\'MW»)

5
C
([ da dix petynomiehs Gistdhng (A=A (A-A2) "+ (A=A)=0)

Golers: n25 kuinn Uossena Formed e dae basw»én,\ ur 0 gomaine é
6” (%w n=21- Wﬁ(mo—d«krgomu %“l 6,&

n=3
N=4

(-:7 '5) ?{b\' an makh. Beweis )dassex ke Formen S,J.H'I. >

Pormed exisheren

= l,5sv.n6,zm sl mchit elmdzmé. 2 pmeons dar ﬁppmu&mwaerw

= S&{)cwara verwendan  defur terstive /’dﬁwﬂﬁm dre ETW ), EV numencu~
approximiert.

Maklob / Sftwores um Berednnan von EW: &g (A); u?slg)
Bem: zur Norm einer Maskrix

A EWwe A Av=Av , =
(.1

M= NAvii =1 A v Il = AR avl
\> Kommt anes der Vektornorm Il I

INLENAT ﬁ\
N

Bem: Mon kanwn beweisen - es y’»b{' mndertens un EW.

veV = v#0 = llvI#0 ,
A
N
k 7




Wie berednet mam EW (an der Pr{,;g.mﬁ)?

Bsp
ﬁ:[" 21 Singehirt Makrix = Kern(8)F 107 (dim21  Wier dim=1)
Al l'\amaznu LaS Ax=0 hak %40

© 0 ewWw~ A

[ 4]
dek (A-X1) = (1-0)-(A-N-22= A=5A = A(A-5)
Charouteristis the Gwmaz At-51 =0

> EW ven A sind Ay=0, A, =5
EVaw Aa, A7

A,=0 - Ax=0 = [4 2]_[&1]: 9 a-
. 227° 7 2 4 %2 of T

><=l><[‘12] mt xelR
Ken (A)= span f[’?]{ bin. Rassa dtr Dim 1
tin €V 2 A,Z0 st u=[7]

=0t (A-ED)x=0 = [- 2][::][°] 4,

2 -1 0

srm?d enkhilt alle EV 2um EW A=5

ein EV 2u A=5 Bf\L:B']
Bem: <l;1,y_>=y_H!= [-2 1][4]:—2+2=0 > uly
2

Bse,?z ams N/S -

11 2-N 1 1
B = [ 2 1 ] - A Al = 1 2-\ 1
B 1 2 - = 1 . 2-A

2
1
1



dasroderis i sune (a(.ud,uma o dek (é-)»_l:)-’—o

1 1 2A

rA ! 1 2-A 1 a 1 1 1
d‘k 1 2’)\. 1 = (2')L)'d.¢k[ 1 L,)\] - 1- [‘2'/\, 1] Al 1—[2__/\ 1

Mot 50, sonder via
Oougs- Elinvinetn o madhaen .

LN 1 =N 11 2-A
dek " > ~dek 2-A 1 |TTdk|[ O 1A A1
2= ’L 1 1 O A1 1(2-A)

2-A
= —dek [ +A A-1 ]» —1-(1-A) -4+ 6A-x2)= (A=) (A—4)
—q4+5)-\?

det (A-AD= 0 © (A-1°(A-4)=0
EW Ap=1 hak die edgebradsone  Mulbip izitat (AM) 2
Y

EW Apz4 het die AM A
EViaw Ay, 2, 7

=1: (A-4I)x;0 A1 4 o
&_,,--[14457[0]
1 1 1 o

Xg=x , %=} 2we EIC«C, Vosi edolen

( G ot — Elinsnots n vew Vorher wWieder verwemuw(.) )

;u[-:} + (3[ }=o<g+{’>g

Die €W 2u Ay=4 sindk d Elemente vow\/-spanfu vg M,L/ i

Dim V=2 = A,=1 mwmuw MwbpLzitat 2.

A_Zz 4 . -2 1 1 V) o
17 -2 1 =] o Gau,w; Elminatiew : (VDV\. vor her
7. 14 -2 L%z ° benutzen)

]

2

| I

Determinanteon © 2eilen ver tamedron = — Determinante.



Rawum | welther N1 enkspricit,

ist or Hwogonal tum Rawm, welchar
" (

dim spu\,?@%w] 2w A, edsprnk !

D A4 bt e GM1T -

Wly wal wlv;

Def:  GM= dim Ker (A-AL)

= # der lan. wnabhanea EV 2um EW AN

AM = wie off A witer don Nuitdhon ypm det (A-AL)=0
Vorkommk .

Theorem: 1 € GM € AM

R aume ) die tw versthiedonsn EW enkspregun ) sind. orthe

a,orwt

oweinender 'y o sam’p\a_xv’\x.

? wean 2 EV mu 1EW, wnd man mwtt 50 [ mathen > Grow
Sduni dt.
Bep- 3 owr N/s

A 2 0 1

A= o101 det (A-AL)=0 st
o0 o o -1

(A-D3CA+10°=0 2 A,=1 hat AM 2
Ay=-1 hat AM2
ober Ag=1 het GM 2
A= ek GM1<2=AMm

L dh w1 gm‘l Voriodole
Bsp (-5 -2 A1) (A+2) =0

A,=h hat AM3 2 GM 2 1

A2=z2 mkt AM226M21

hz=1 ot AM 12 6M 21
A= "7 et AM 42 2 GM 21



mmnt Sei é nin mit n lin. MUohlmXa,w Ev
Svien diese EV ot Spalten einer Makrix £ .

s-[s &5 -5 )
Dann S7AS = [Py, © = A
] > Ao B

Beweis: AS = Alg, s, - 5“]-ng4 As, _A_é\n]
(Sa Sz 1~ ) Sn Sind EV ')
= [/\454 )\151 A-vr\_S_v\]
= 54
Somit  AS=SA {
B2 2% =

<

Bem: ol é n lka. unalok'&ny,&z EV hat, daw ist é&gua,owsavbw

Thearem - (N/S S.154)
St A mt A, Ay, A EW sl versancedan
Down  enksprednends EV %, , %,, ..., X, lin. wnabhingi

EQMUS: Lndukkion (Bun).

L’ é d/(oxgonausierbar.

Bem: éd/ic.a,omwsia-barc A=SAS™
Ag=SA

vkt S oams EVen A bestenun .
=7éwvw%n Un.wbhin,giax. EV hsboen

( bilden tine Basis in €")



Wamn ist A mut diha,enuisierbw %
EN é: )\4)Az,~--,A-J,--~
A’M: Qa) Gz, --- a"‘i (- Aa+ O + -— "’ad“’-——* =n
M 94,32,...,95,... 1535541‘-)
9‘ = MM[KUU__*’XJ £) El'ab\rmm EN EW)L‘S

\:7 Basis !f{,' )L‘dz 10 u‘%‘i

l Groun— Strmndlt
ONE: Vaﬂ vé; [ Vdai
= 1 1 1 2 2
é [y‘l )!2) "“_’ﬁ.. Va L’f ~- Vg.L --- :l

in S hben wir n Spalkew hur Wewn
6T o Mk
Somit: {lam o tin EW Aj §bt sodas
& <%

donn haben wir nicnk n Un. MalokLW EV = é maat olio\é,ono.i,:sierbar !

NI(CHT JEDE MATRIX IST DIAGONALISIERBAR !



§ .3 Sammexﬁsdm- Matrizen (baw. StOMMQJCr"\e):
A c ‘Rmm > AT’ A

eéahm = AH=

Stammckvis dre Wokinizen,

BSP: g= [_j 40] & |Km M unk §aw\mdﬁsd~ )
@%=-1 5 Bx=Ax 9 @x=AQx = M

B3 x=Nx o K= o A=i A= -i

Somit kémnsn reele Makriten komplece EW haben '

ober sic kommen als Pasre vow komp len knv‘a"u?{a-te Zabden, vor !
Theortm: A EW vow A€ R™ D A ade EW wm A (A= komplex o jugiert von A)

Beweis: % €V zum EW A wm A:
Bx

o> Ee o Ri-Bx e fz-iz
lumplex.loovn" - B =
AeR™ — A=A

> A st EWvom A mit £ ole EV

> EW ommen immer in Prare A & A !

Wonn erhaiter wir reele EW 7
Theortm (Epertradsatz) wiu/u\?vs‘.

ﬂ reed scammdrr’\sd/\/ Hermi le —.Samw\e/h—isw/_ 2 )\{T/'/\i
Dann sk alle EW ven A reed uwndl EV simd urtmémwt Mee;,‘, s

—

Somit, ist jede symmerriste Matrix A duron o Hhagonale i {10,._
Mo o obiuéfo nadisierhar:

A= uAU" ot u 0r+h/o6,om./t / wniter

\Dma()n |



Bem: AT= A = EW redl
A=A = g rein imaginks U wal adle EV L anflénandar
QTQ =1 = ewl=1
Bewu‘s vom Spcldcmkswtz . A—AT
Suem A EW v A mk EV y oy
'’ i} o AR =AA= A

WEV D u#0 = lul, 0

5 A=A @ AR - Somit snd ce EW vm A reell.

-

gmw\‘t Lv —/wu = 0\'/4,\)\/ =0
(d.l\« /A:—/A EW sin NL") SN VH‘L\ =0
Wamke A7 g = A-p#0 dh. V1u

& gt Makriseon miE W) das nidate s(u)Mw\W‘(su,\ sinotl. |

d.h. Snw\mo\'visdn =2 ENW
¢



sz Spek)tmwx dor Makrix Q = o Mma;, der EW ven A
Theorem:  Ae R™ wak n orthegonaks EV. € ATA = pAT

N#AN

Ae € luk w ortivogenaks EV e A"A= AA"

Spe,krmuak?. (= unkerteil vew diesem ,r Theo rem):

A (Hemile-) S%MMQkfiSCb» =
ézgég“ mit U uniter , AeR

Bem:
A}\ D H“H
A= Te wewd | T 2 [ -
D
A Ly i
- H
[A" !4 Az!z A'V\ _‘A_y\ ] E" _
H
4,
U

= Muau + Agugu 4
\/\/\/

N~~~ AN~
—E/\ I:Z Ev\
"=p P -RiBi- oy il s g = P
e R L e I T L TR TR IR

Jff kb = -_r;i.zpk= 0 (stehen 1 M{dnaad&)

n "
2 P= 2 uinl= ol VIV
6’1 lid j"' —d‘-"—d [24 u, !m] _UzH E‘é =
ul
n
[=2p
= =1" —_ - _ -
J 2 alles {2«: Samw\dwsd«e Matrzen.,

* /\n‘_ﬁn!v‘;‘ = Swmme Vow Rang 1 HNatrzen



Bem: Dastelloe ,P’,} £\ olima,onws'\erbar versundaon

é=\=//:\\g4=fy4---u]['\ﬂ;\z ° l’ u
S I
° A QJ

Vo = erste 2aile in V!

-1
VT = 2.2e n V

A-2 Ll
=1

E() Froddutor im Huae,mggm Sinn
Ci. A, kain, orwngommr t’m&ekter)

Be_m (im Konkext vew Samm- Mabi%en)

A“alw\b;v\b M atnzen - PdeMbt der EW A.4,)\z )ﬁv\ = dek (é) = Broduket
der Elemente Me der Diag (U naon Lu-zerneama
( Gounss) &a
) URI) CHBIRY VAL M(é)’ Uqgp "Ugy 777 Unn
(N L s dar LM’Z-erLcd,«ma,

Bﬁ"" Fur ot sammckdsw invertierbare Motnx -
st da Al EW Do ?fwu,» mt do Anzarl do Pivete >0.

LZ[A LR Zerlzazm} PA= LK
L i L
‘ |
S (
Y Y v

C‘
A



V1Z 04.12. 20
©1.4. Symmetrists positiv ou@wte Matriten: [s,pd\
DQ,@" ﬂ haxisst S\ammetr’\sw\- [DOSHT{V— d_g,gj,v\i\’f LSPd,)

Pous A symmetrisd Wl alle EW>O

[ e @sammotﬁwv und alte Pivote >0 ]

|
DL{-? QMSS‘\' SlommUtﬁSUm l)os‘\{—w sema-ol.v.{;ln,i’c {uuu -
xAx 20 %Lodu;g EWZ20

SAST mt ortlfwgonw S wul
A Ay, A, eR (A= siogonatmatrix mit Eigiaerte wl Eihkr%t)

D Awnshunt A spd. D A, 20, -, Ay>0 D
x'Ax Zo dir alle x

XTAx=0= )»Jl%l’:O f“' =12 '“5 [y;1*=0 e‘“‘ e
X;‘)O =) laaco f‘:’ a= 4)«-',V\
= _ T, -
S orthogevold



Bem: Seien A und B ahnbivi (es gibt C invertierbar sodass A=CBC”
Dann huben ngmgww Ew

Beweis: L EW ven A mit EVy Bhadiche Matrzen haben
guidne EW.-
_—A,,Yz Av &> g,:Bg"'_yz AV =
|

7 EEWMEW L, uh

w=cly A EWvwm B mik BV w=Cy
Anwemhmgm D
N Aspd. = <x,4>, d;e_)fé_g_ Skokarproduslkk a».? R"
e R™ =
) A= | > b A , 2 o
270 . X'OX= 6xf+2bxqx, + X é-El.uPse.

= {0xa ) quadratisine Form
Aspd © fxa, %) 20 ‘lw olle x,,%, €K wal €(x,,,x,)-=0 qu?u"r x=0

wnd ereichk bei x=0

) Das kon mon 2w A R"” spd . erwertern
QI)AWoIA'sdAL Form {: R'xR" = R ' f{i\ =xTAx

guf\ ist Norm > A spd

1
{o nak ein U%h'au Minimun bei x=0  f(2)=0



Doz hat Anw bei der Miniwa ven Funlotignun
{?'— kY= K _D(tpelﬁ“, Q’((pelﬁ‘*""

D{—'tx)=0 = kAatisde Punkte x
-

. _
Q:{(X) >\O’_’ Pos‘\{—iv d!.ﬁ,lvvd’ = Mmmum

Y, )

\//w Togor

N\
7

Bsp:  (konnte an Fridfung bommen)

St x4, x2) =@xy"t@B)ax, +@x" . Filr wekowe ¢ 15t fexa, %2320 for
e x,,x, eIR 7

* EW beredunan wndll bu{—]mwu,c 50 dases )«-4>O} )‘z>°
oder

* Tride mit Zeidaan vow FPivoten Samme)tﬁsd\u Moatrizen

:ﬁ_\=l=,l=2 [1 4 ] oy = s-P.A. Matnr x
0 ¢-1b

14]=7K= 44]mw\' . ‘
= 4 3 = 0 —3 Fd‘L%

= e gilk niunk @(x,,xz)Bo ir alke x.



Bem: A Symmekrisch = Umluba- zlzrleM

X"Ax=1
=)
_é snw\mﬁtﬁstk'— ﬁ=SI\ST g

JSASx =1 & Tg~a=1 Elli pse

"’V%ﬂ _

Bs

= |4
A IRt cBy (1 I )
R NS S N

cT

%)
>

U\

4=

\

T?S % 1 4] ):‘] ,(-(Y4+X1)
2 ﬁ(x,,—xz)
= te BxZ e 15 = Gyl 1T Ellipse n g,0y,

4y
q +3 —1 & (4)}_1—11 =1

Y4
2

/u'gfo = Qyt=1 9 Sduitt be -,;-q- =§-
IE K

3




ﬁ
N\~ (VW
‘a" A ¥ ‘41

Sei A=SAS' spd- (wt S ortho(rromk)

-— = —

Dw/w bes v extt XTAx=1 ebu Ell»Pse, 1= [ %] A[ ]:A’IU‘DZ Ay
Lu\acw der Holbocrgen S'N’Lﬁ ’f—z

Beﬂ‘_’- In n Dimensionen - é sP.d = EHiPsoid.
Geometrie: Versdhirdens Korper) Kurven

XTAx == immer €ine Ellil)se_
. . g2
Bp: x [0,T1 >R, k=48 | %= &
X=-X- 10X
C

DRMFM von. Osz lokor
kalasdas KOM“‘MG - 2w bez‘hynw\m ). S0 dass dua Osz | otx evv
sdwnell a]okb\vsxt

f \a:)'( so dos b:fO,T]—’lR
%&2 = ¥ ﬁ%;—‘—x o H [ _Z&][a]
Q(:.)

vew der Nabuwr p . Konstanten
KGV\M(P\M.XL‘M t ven tab.)

Wie (st man das ? clucsaon.o.b&erm.
EW : )L_+=—ait\/a‘—4 ) [L;]



031 > reele EW S x mimmt mit der Zeit a2u ! ?mwz,\k f&- e

Dcac1 > wmr(ex kou(-]\ugier‘te, tw

-0t '\/4—al = —at12(a)

XM= otﬂe'“ke'i*(“’t + Xoe
A
)kbiv\.gt Sthneller ab wern & naher an 1 ist

a-t > A=-t fo 11] 5 [1 1][*«}9
=1 1 JL%

v e
GM 1 &V -

ok emm—

A=A R nddek d/Co.,CcrOr\AMS\Qrbar’_

("’ dor FOJL ) Wo _f_t YV o nolusi erpor
st ist dor Widitrggle & dis Makrix, deo
W 2w lidsw\% A haer br‘if\.yt.

t

a=1 * xMH)=ox,e "+ (x,_‘teft

Fmau wie erweitert man die Tricks ven der Diﬁanwis?efm?r 2n mdak
diogonalisierbart Motrizen 7



$3.51 Schur- Zerlegung:
Theorem [ Sowr- Zerleaywé‘]
1) " complexe” Sd/w—'ierlem'-
A nen Makrix = gkt e U e €™ uniter s dass

H
A=UTu M‘C-___[obem Drexecesmatrix (UHélé{-’I)

2) AR belabig 2 gibt es Ue R™ orthogonal. sodass
T FE‘M I E’IW\
Q éli |0 Ry - Bom nitn
o - ek
3 o0 g Block obere Dreieclsm atrix,
.'_-— = —’_: -—NM

mit Rii 160 gine 1¥1 oder eine 2xZ Matnx
AieR —
hak CW A‘i ’ kx

2)
o 41 O =
T=|-10] 0 Ru Br ko
00 | 3

R,, Ba Rn= | ;]m EW 4,
EW ven T° :ll'i"'i
BCW\f 1) de—'i’erl% ist nidht &Mﬁ_

2) Sturzes lem(ka_.m) rumensdn stabi | beredwak werdan .



Ly (er\dkaﬁl, FM, N . Bereduwma der EW, EV.

Beweis: (1) Tndektion naua Dinnention n der Matrix -
n=1  klor
Anrshns © AMW shimmit fu".r Dinuvsion n—1
S g, BV v A (nxn Matrix), Il g,ll; =1
éﬁ‘":t’"iﬂ mit £, EW ven A

=l__4I hnk _l._} 01%6/&4&1./%@
VQJ’W“S‘\'Mg. 4

4 @ Ynaer ONB 0 C€"°

H H H
ﬂgféef[ﬂ][% B3, - el [805 e 4,
H
" A
- =2
()% (n-1)
Tolse A=A

H
Bem  (41R1g.) = 45'A",

H

%ﬁ é 9" %H{M ﬁﬂ = 1314%4“34 = t’H

A
Tnduldignsonnahume: A= U




Bem= Fadls i‘*:ﬁ = T= D-.aammwt&x

Vel
= b\lxw\f\‘tl —gszm‘ = hovrwehs M’(



§?,5.L-Sorm\.’ferm :
Achkw\a: Nur R),u TV\LOFCLI e {,&r . Bem:}uumgu» verwenden .
Jordan —Rlode-

X1, o
n¥n Jxmz [ )»:'\-‘14 1 mk AeR/C
0 A

SOW Mot I: d;\a'ﬁ (J)VI,VM )J’\'Zn"z) ) 3’“«-1'“«-)
F:S)\A,n,\
= JAap,  © ewns bi d.ho.gorwu Matix

L ° 3)%%

S)\)n hat EWA mt AMn wdl GMT.
Eve,

Die Jordan -Matrix hat EW Ao, hy, - A, EV e, e, e

&E‘ 1) al/(ua(’l,Z,Z, 2,2, 1) EW=1,2,3 jpdenit AM2

2) |-110 000

0-11 0|00 EW= -1 AM b

0-11[00 GM2: e, e
00

o ol0 O
O oo

2)
©0 00 EW’ 01,2 fede AM2Z

aM1

g'—")g—.Z)gg'

0O o0 O|lo O
OO0 0 0|0
o
Q
(o)

o

Theorem: é""" Matrnx = es a,LH— $ Wvertierbar | sodass
_é—qA__S: :g: d'—‘“‘%(]-kq'n4) ) jkk)ﬂk
A=S3s7 X, == ;’\'k EW vom Q

UAM% bis Pernutation ven  Jorden —Bloke



WNosup Bt diese Mothode nidk ﬁwgy\.u: 7> S st munt ur-HAngova. 9
= qud.w (beim invertieren vow S & S verdindart Li—ha,zn)

\V)

H
J=]o
|:43=5u3 = Uz )= uUzld)e

A

v

O J1 2
Jj - O

l:l;_z 5_u7_+u3 = sul({—) + Uz(o)&g-t
= 4, 0= (U ) + tuz( ™)

. St
u»‘ = 5M1+ u) = u" [‘H = [u1[0)+ fuz(Q) + %tzug(o)) e
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3. Sdhuwr- ’tmw

Theorem: A normak ( A*A=AR") €

>

Maameﬁubu Mk orth. Trw{,

Reweis basiert O.Ape dna Sdmr—"Zer\eaAma,

A= aTa" mk & wakis | T obere Dreiedummkric

_——-— -

Anermak: A'A- AR @ TR aT@" = QTR"-aT"@"
= - = - - l— - == ——L'———
L L
© o1"'TQ"= @T1T"" Q@ ‘
QH\ - (g st e watere Mo-k‘;\)(>

3 A mrmad @ THI "'I'L_H & 1 narmel

Bﬂ‘ 1 hor mak wud, obere Dreledumatix © T D’ma,omklwvtﬁx,

T-t'\'\ -&17. ‘E»W\ ]
o £ "
1 B A _u Z:n o
L 0 0 ' 'tnn -
-JFM o ) 0|
'En. tz O - Q
= - 0
L‘{‘W\ %_29’\ {'-_VMJ
) H'—"‘“z E/ft'lz N T—t'M-t'm _’ 2
T = ":ﬂaz el 152l® - -~ ttan® taatn t- WA 1 = [+
& [£4(* -
- 2 & 1°
"= J .
1T \




lt,,1% = 2 ltadlz" [l [, m-i byl © 2 Heglt=0= = 045 § =2,

_zl{a IZ‘H,‘ | ‘)E Itzdl =0 'bza 0 %“d_34)

wnh 80 wekers tij=0 fi FEERI R

2 Somit : T st ewn Dlmgron&bw&trix.

Kommt sehr wohrscheinkich fun [m@w\a ods
theporefnsda {\w(la}be :



