PUK Lineave Mleelorm HSZ0

roojmatce Slert ot entstod  fo, den Pm@wxﬂs—

\/w%z/ubwag wvs Lo die Hebstooneste 72070
Vorlesown  "Lincare Algelica’ von De Vacile bradinou,
Die  eathalftie Tleorie boac/et ankt ebedieser
VVLQQW\3 Y ) VIV VS SN vy 92 \Zu\s’g{-cta
catshannen  ang denm  Sleoipt von  Gioele edinl
welcbus ebadalls  aut selne Wibselte
wien. n.eth=z o nmicdhbanan Al A ReSles
ineove Alﬁ(;\om” 2 Baden (sh T Folounden 2 han
ot rmae~ wdider Verawlig ot wellie
@e/\(g]o\‘x,u cans  Aee g Cleipt oyu\nmlﬂ’f, ~elhe
o~ nn Colbctcltwndinua  locen  lecann  wack coll,
Ll leann lwineg  Govenbie  ack orreldlulh

i~ A VOL(QL;AULCS\LL”~ Ae s Sleriple s SW/MO(

Lia Gheaans  Erol Eun 34,3\{&\4 Mdo&mg
all€alliae  Febhle addressieot diese  Wibe olirdd
2 michlbomn @ctudent cbhz [ wede  Ale
adtoellele  Version  des  CSlemples (Mals ek
minl Webieeilke  (aden A Eade Aee Sleples
Cindken  c¢lcl zeve.  olle Prffl?my@/\ ons ok
\/or*u_evmo\\ vk atia omg bubisliche Lagszvmcu%
Aazn . A dort lcann ([ lwire  Govontie  far



Corrdedbeit aolosn, mumindest alle  Recrunnodquon
wundan  aber  amitlds Matleb  lkoakeo e,
WAk al it Gon 80 qu%\J\r(\”M)L&;;mAﬁﬁA

Lindt b and amddaer Wikl Gz

s Eadke EAdedt W aoch olm,ef&lkz Tipps
Lor A Lornphiese. lln Lofle ¢, docs  euch
has  Gleipt  bao Jor @LWMHaMﬂ s
Pf[)&vv\g Le WTE i g Jeann wadl Lrena
el Ul iﬁkiowg Fewdhloo ¥

Il wunotbl el Sr)mc,g Lol Ju Lz,hf{,lm,
Mtl C/L/\M(



\/e,rs;o (\S\LO/\XV o \\ ¢ .

Vercion -/g\’\‘ilf‘/\/\ﬂbl\ Dot
1.0 [ rele ?:ctsswws PVlC - S\ufp% 0% 17.2013
1.0 Loule F—0\$$V\/\(3 , A/\Fmsemx\S{/\ 2. 1T.2019

nndd  Norcdhbwwan  CL-  Aun

Mkovmsc,\ouk/\'{/(o 201 |lorce bnr

@L(SP\’L\ M d= - Wb vwnan
<0

Df\“r—@/ F‘a%v\/\ﬂ) A/\()mgng\ﬁe/\ AN
Aln i/\\o\/mge\oe/¥1¢% 2020

1S. 177 .720720




]V\l/\auS\/U%efo(/\/\fs

S

Giangsue falhren

[¢)

Mo briz e

—_—

o | con s(w/\fuk—&

o

G\OUA9S = _50 f(‘AO\/\ - A[cﬁo rxpl-(/\/v\u\s ([\/LoLf\r\IX\‘/\ V.Z/QL>
o [L[C- —Z:ULQ%V\/\CS
Ur{—l/\u 030/\&(% Mookrl T2An

=]

o Gu(vﬂ/\ S(OJ“K‘(’\O/\

N

@K“’é{f[%ma mk Givensuaads  wen

o Housholderhrens formmetion

o Q R~ %—UQOBW\S ot Houwsholder mnlszen

o Vel borcoannwe

o Unlurvelborramnawe

o Lirntorlombinakion Erumﬁmwsyskm/ lnce e
M’\m[@[’\;/\ﬁ\y‘o\\\c&,;"‘ nad  Ragls

> Dinwension

° Rty 14 elntnn Fualbonsraunan

o (ern /RILA & Racgls von  [larn /RIA

o Lovrdinalen (A oints bool amben  Racls

0 |(oordinatenteoneCormation uadk Racisweclisel

o Lireore Alo‘o\‘la(mmrsx/\

o lsvmorplhiisnns / Anto rvwfplm's/vwxe

0 /Uol()ll CAMQS Mo\jﬁﬁ‘%L/\

o WUl W

15
17
L0
[&(
3
L3
(s

6
b
76
[
50
4
$¢
<0



0 \LOMMV\JFO\JH’VL D\‘OLQP&\M/V\-& 15

0 \LMMLJADLL&AALO\QJMMS 56
v Alolo:ld(moxgmmkn'x bel pines [Loordinaten brons Cormation SO
0 \/,Vt%htw\3 Nreovser  Oprrationen 54
o D/e \/Uﬂu%{w:wu No ran ¢ 0
v Povs varallgeaeiat e @(w\(owprod(vx\b* 4 0
o Dig ofwo%omtlofo;jaumq ¢ 0
o D¢ Orthonormalbacs + 7

o Dqg G\.fm/\/\ - g(/(/[./\/\x‘(/(& -’O(“((’\OAOFMG\L\\S\'UMSSU/\/‘QO\L\/&/\ (" Z

o Die Ameju/Cc,h 9({0(/\/\“/\03 ¢ 3
o Die  Duleminon be ¢ ¢
o Dons E\‘ﬁf/\wx/\‘ProLoLL/v\ ¢S
° D\'a%omt.'s{uowu% ¢ 6
0 Asz,acXMo\\L,\ Aes EL‘SJ/\W&A problenes ¢ 7

> /ik’f

o o R
0 D\‘@Lefez\um\osu(d/\ W\%ssyguu ¢
o Dedinithe} ¢ 3
0 g:AS\,\kapqurwuﬂmﬁ (SUD) 51
o Ms%u(c(ngrccf/\/\vmﬂ mit Ao SUD 5
" AAMULLW\SM S
o Prikimaan  mit Lesungsvorsclilag S34 &

o Tl‘lgsos '@vxr— A\Q L,Qf/\F\AOks,Q_ 34—



0 Gaussverfahren : S\ux'lo)r 5.7 (Varweise anb Zardins S\uiv’r\

E\'/\u; cbf V\l’\)\lc(ﬂ%kf\ L\.O\$V\/\(SS\/-€/£0&/\’-L‘/\ {l;\r L6§
2l LGS auf Z2SF (Ofl.f\gaf\ uack  anschliessend

dweh RRadiwartseinsetzen (ooen.

» Erlavbile  Operationen :

~Vertansdhun von  Teilen oder Spallen
Vielfadas tir 2ele/Spalle g eine andesen
tele/ Spalle  addierenm.

'M‘o‘f\l;c(/% LSSU\AO\-Z,V\;
- E:-’ID{‘LV\‘LI((s,Q Lasv\/\S

~ Unendlidn yicle Lc'y‘suva(m

- ’L& "/\1_ Lgs\/\/\g

BezisP{{,( A (b\(/\d{&vxlrl\sz LfogS\Ar\oi\

Xa t X, o+ Axg =9
Z_X4 + )(_5 = O
Xa * Xg + 5%, =7
} 11 ] (. ] (4]
LOSV\/\i =D
/._.\ - ?‘ % /l / >§z ><’L / [2 - (7
L1 1 5] (¥ L 2 |

/!\\ Wir lasgen X \—2q nad

W

Wir cdueloan: (M 4 4 2| ¢ “
V"le_l‘l(,,(y\ nnsg VUr.Z./S'\’ Q,CAMGL\/

(M 7. o0 1] o© ‘
o(ass 3&1@ g\oq“{ MH‘ Y

\/okr{o\lo-e,( \CO/re_spa/\oﬁu'}? @

M 17 1 312



/N Die  Oprationen voden beld-

sen #««3 anaqens endet ?

=2 llera werte er gc,(-m]rjf V\o‘l‘wuilrﬂ\?
\z\/\lf e_((/\c/\(\—(vx NN Q/Cc:)_v/\’r(‘ld" Qo(a»e/wLLS LG[Q

Xqa ¥ X5 +Ux<=F

O - Uy ~Sxz-9

O + 0 « <=, = -
Nun b audh lc(w/ was it Rodtwartsevncetzon ﬂ_e/va/‘:\/v}-
ist oo wir Bladken  selo  lldand

x.=-7 X, * 7, x~=1

/

[\)mdmcolcye,ml 2in @g,CgPIU mit wneadlicdh vidlan L;sm43M,

wo  wir  sdhen, wil  wan Ly\o{so[/wwogz Lc'isww\smu\oycvg
\J

von LGS ode qanz Sw,eu Aovs bellt,

- 1 2 0
[Sersprel 7. R A L =
i == = 75 ¢ 1
_7, A é_ LZJ
1 T 0 1 T 110 1 2 Ao
T-2T -2
=0 72 S ¢ [ > 0 1 2|4 > 0 1 2|7
T-2T |
7 6 b2 0o 7 ¢ 1 Lo O 0 ()I

/A \,\/Llf l/\aQ)L/\ oie @u‘/un@vmﬁ 0 - Ko = o ( Lwas /WV\? Dqs
(st 3‘0\ | pAne UWIH = W, LGlen U/\K/\ Porornedar
£ar X2 ein D X = £ y t e |R (loe,l(‘z,(ofs ?) @




=9 = £t Xo < 1-72%¢ x4:35’7—

4

H%%ﬁ]em | t&.m}

SQ/lIQ_ /( A/\/\L(:B(/\,\G-Q S .2( g\u;‘gt Bg:$w\‘1«( >

g@wfg Lo el Alve ceor on koo A—\/\,QSO\,L\?-Q/\ ¢

0 Matrizen: Skopt .17 £

EAe  vo [(94‘;\/\(‘1\'%,@ %m%mw;l—e(lvv\g dr Deialon
unok E\‘Smgcbxm“-a/\ alle Hﬂ¥r(w¥7\oxz/\ Eiadet
b (an Dol "Mo\(\f\"éﬂ/\dcsmsc(/lqﬁ—mh,
weldraes T dbandalls  ant  sulae Welbselhe
unke e Relle,  "Acsislenz" bal Wl A £ada.

(lConlL(-L" wquseJr o&as Dolf—vv\«ﬂ/\‘{' Adie Tm,\sPo/\(a/Le/ Aoa
|lave e qpuie Or'r(/\oaw\v\k wndk gyM/\Atlr(:Sc[/\,Q Mo i 22t
Sow(z oLl( O‘LSUL\/\ Exlﬂ.afxgc(nm“&/\ 2 RZC[/\'Q/\/\&O\\Z(V\)

(V) R_QC/[’I/\L/\ (vu-|- M?\‘Lf:%—e}/\ : glcfnlrai S /\% Q
CAddifon (AT AR 2 (7T,
Moan addi et ELLW'!'WLI{SL5

AN Al Malizen masorn  dieselbe Direasion haben ¥

&UFS\O\‘@,l £Y
K/l 7 4’5]
¢ 10 1b

[4 3 5] [o ¢ @]
4
2 ¢ 6 T L 10

t




13 / _
{ £ { ] = NICHMT  DEFINIERT Y
ra. 2

Wy X N w) kA

. SILOL(WVV\V\LL\'\S“IM,LL’O,\ (o« A = C >:
Ivlo\/\ Mwll'\fl(),l"%\('{/‘{' /V\:‘{‘ al\ﬂ/\ E(_Q_/V\,Q/\LQ/\ N

@ezspdl ¢

3 0 4 O
z | [ : ]

7t + g
: Mm‘Lf;)(VV\VLH’\"O'l"co\,‘L\AO/) : ( AMXV\ : BV\XP = (_MKF>
\\/{f Iol'(cﬂ-lf\ ons " §\cq(w‘oricﬂv&c{“ (AaQ\A:MM s
ctovas Q[DS\LU 3(/\0\%) dor  Leilenvelforen  yon A
ua ol SPQH“Q/‘ VL(L{*O/J’" von 8§ Das e Ltd/\\ls
Go[/\fbxn(o-l’/\ W\'/‘ .r/\ cl:ﬁ M:WL A \co/flsro/\oﬁz/ﬂ/l&

Laile LA/\O)( rt IS lco/rzsr»onckfkmf\"b\ SPoLH-@.

Bdsp(t\ 5

—

] L[ [04/\ l<71’L, {(Zq l’Mq +4/vz.(01_ﬂ Ao g T Analonn
Aqq Aqq haa ‘O'vz. Anq lonn +Wm.lyu\ Oanbaa t ”\11(07_1

[ 3 %} XVZS 2.2+¢.0 %544 & 1%
L1 2 o a| |aziie amazal |2 s

(11~ 7%
]Z%& 1 = NICHMT DEFINIERT




A [C|ﬂ931’5tw5 MV’LJ“"rk - \/-e,(/b'édf‘]’)foo{v\(zf‘ .
z 5 [4 b‘vl-/l +g.z] 2

A [ %
A& [ }: NICHT DEFINIERTY
[2 ¢

DaS ”lc(a SS (ASC/(/\LL) 9\60[(01/‘10/‘0 CXV\LC[' oS o'Q-Q/ SJ/LVLQ

I'S"' ,(orrL(L\[.Qf\,\/Q/(s,( ’ @

- e

Serle L AT & Skipt Balpiale A3 - 22

o Traaspon:&/(-z ewntr Meokrix: S‘afp* S 1%
E\lc\;)&/\ sc(x\o\ @&-CV\ U\/\rA DQQ’\PA : NL{U/\ (:\'/\oLL/\ 5:()(/\ \l/V\ Do((_vu\«»\l-
7'[‘40\4“"%4/\@33@\5 (/(/\Olp{—-&/\” |

Lo [an P

(ode o cln V—Q.(LQO/SB on Ao H&MP\%%CQSCZ(\?QZV\-

fZ/\?;\rP eonladh 2w Qla\'za&\wﬂ do  Mod/ixc

_—

B&:sp{&( b’
[\’L’L - 3} Skl (3 5
e\@fl b[z - Ks ' !

Se e T A ¢ % g(cﬁr(ﬁﬂ" @QJQK(LUL N7 & AR



o M&Lr;\(;/\vl/9¢ . gl(,rl\’.)‘} g ZO
E\(C:Sw\&CL\G\@k‘Q/V\ (/\_’\CA OQ,Q"C/‘\\(’\"\‘-U/\ \C\'/\ob(/\ 5:(}/\ l'/V\ Do(u/u\—w\l—

" /VLo\ J}—r\'%&/\ Q/CCA&AS C/L’\O\ {3 L&/\ !
~ Gam%% - _Sorc/(o\/\ - A\SOP;H/\MV\g . (l(oo(r\r-e.ul_) -H

Wir  sdrelbon hie 2 ave b oade Malsix A uad
die Eirlettspmalic Th  pebzaen nandir hadd  wenadan
das  Gounsswe Folvren  an, b's wiyr ane A e
Einbebs podrin aomacht  hoboen
AlTn = T, | A
AN Hie Bar mibgon wisr das Goumssvebaliren  edoas
ot
() Nornel  2SE  erreicn
(D) Jede  Teile dweb e Pivet  feiln (beldeeita )
L Elballn 5o A ank A Dingonalen.

(’L"L'L\ G\O_V\99c/ﬂ/ f—m(/\fQ/\ ua c/(z\ o(O-Q(/\ o\/\wa/\ie,(/\

@&\'5)9:Ll # 1 2 3]
/i= ¢ S b
7% %j
1. S|4 0 0 14 2T 3|11 0o O
T-~¢I -2
v ¢ S b|o 1 0 > 0 -5 -L|-% 1 0 >
m-#1I
A3 0 o A 0O -6 -1%-72 0 A
1T 72 |1 o 0O A 1 17 S| o o
. . I-20
o -5 -4 |- 1 O > c 1 2|3 -3z 0 >
L-3TT
0O ©° =111 -2 - O O 11 7 -1




3
1 7 0% -6 % A0 9% 5
10 7% INZI 290 1%
O 1 o|x -3 7 > 0 1 o =2 "7 2
o o 1|-17 T -1 o o N |1 27 -1
T
A
-9 % -5 B
_/|A
-» A = - 1|10 -1% ¢
-3 L -

Serie 3 ALt & Sleipt @L{sr\',d LS

o De LR - Zvl%m/\g (P-A=L-R): Skrpt S 7¢

Lo E:w Al&/“ﬂ"l‘vﬁ T Bz_radf\r\v\/\ﬂ oLU nguxf\ﬁz,v\

eines LGS, uatzlidh  falls man Ax=b fur mebere
b losen  rnss /nochbe.

ochrezept:

Fs sel Ax=lb qeqeben.

(1) Man  scheelbt  zwel Elabuitsmalizen uadd A

neloentinandes [T, LT.], LAY L wolbsel  diece
L ) (Z \Correﬁﬂonckf,ue/\

l\’ladwfzgn ot CA

w~grdun ¥



(12) Man  wendet aunf A das Goawssvetahren wie
balannt on , s ran  Aie USE greldat bk
ABEIL:

-Man wallt ddie oefiglanktn | mil wvelclan
Aie  Potzelen W\VLH-CPU%(UJr e Moan  pmssea
i loc.@'/ls\id« ;s Culghralition

~c 3R T+2IT = T-0GDL  schveben,

= Fﬂ\“Q MO A q:-?/CU/\ - OJU $Pmk-\.ﬂ/\\/.2_f’\‘0tvx$d/\uij-€,/\
Awchh Lulrren ngs//vwxc/(ft* man sl b Joan AT Mt

(123) =~ Die 1a TSF Sdomc(mle Makiix A st beets RY
-Die a (11) bLeandzlen (oelizionlen Méla«\ A
. 5{,%[([61, Stelle  1a e 7. Elbedsradoix
ein  wndl wbalt o cdalugseadlich |
- Dle (wwtanschite) 1. Elabedsmalrin (ot Ale

Permuntadonsrmadnx .

(’Zv\ Man lc;S'(-?
- %U\US',' l;_Q = E‘g /\m'jr \/Oruvbir*?&in&&\*%z/\ (/L/\J

'@’E/\OLL“‘ <O C .

~ Aaschliesse ok ICx = c mit Rochwartseincetwen

un~dl @{/\o(e;l— QOM:+ wWNnsLs £ L&SV\/‘SS(\M/\ﬁﬁ X<

E@M@/‘/é(ij ; D :Q 2 . E fn l/v_fjrg/kupfx \(0L4/1 Man an 0(4
et aan Ende  onfbouen, oder aloor
f_\m?’ b\/ﬁﬂ\q SC 2 uadk L e



cnLoanuen, dies b bus A Hw\cire(ﬁmwf\f\)
b wanioer  uboachilld,
&u(s!o\'&( ¥
F\AM L/\Z;,G 90/ Jmsg L,@ = Eg 0\'\[4 Mf\O( [O\S—C
anccilieceen A (%ﬁf’td =
0 1 -37] >
[E: -5 b , lg’ 0
S U -1 [ -6 ]
20 o] [1 o o] o a4 =37
]IL:DI
6 A 0 O A 0 "S> 3> b >
6 0o 1) ,L0 O 4] [-5-2 -7)
L/—\/\/’ —~—— ’ —————
P - f
o 7 O& 1 0 O -5 b e
1 ~|+NT
17 0O O O A o 0 1 -3 - =
T~ OT (da 4. Elom.
6 o 1) ,L0 0 A P A beeiks 0)
o 1 o] [1 o o 5 > b)) _
-9 0L
1 0 0 0 A O 0 1 -5 —m—
o o a),|]o a) [0-9 -9
o 1 o] [\ o o <SS
AN AN
1 0 o 0 ,\\< O\ -5
|
o o 1), X -3 1) 0 0 )
= / — ]
p L R
20 [dean  athzt [-c=P-L v [ =l _
e : @




0O 1 o %, o ]
1 0 0 0 =l % =5
Lo 0 1] [-62 ~67
bense, N0 O8O0 it 150 °
=20 1 o |5 D 2 = 3 C =
1 -9 1 |-62 (~» =~ 35 -5 |
=7 Nun E x = ¢ i
bonss -S> 2 6 | 0 S 6
o cewarts ernse bren
w0 1 3|3 x- = 6 x =| 6
O o0 —5|-29 x, = 16 1 ]
Nua  leann  ran  die Starle M Lﬁ-lylzama
elennun , Lar on andereg b rmuss aran  Aws et
Multiplibation  mid P vell€llven L ennaal
Vormarts= & eanal  radewactselasthzn ¥
Sie T AT L Sare YA comie (m S\ux"o)r

Baisplale L -7



OOfUnoﬁo/\m\e_ Mokrizeuw ¢ \Velbihorewm® S\u{‘:’r S L
Los Bagcc/\féucvv\ﬂ von Ori-b\oao/\o\l:)r;\“\’ L/\/\O& OU/\C/L)

L'o;A@& %) LﬂgHﬂ-e/\ wir Norrea wadk 9\cm\WP/oU(V\ULQ,
/-kr\(w\@s Lehralbben iy e baetts Lelcann ke
enllicdhisde  Noran uack  das S\co\lo\rpfodu\b)r.

- Die enlclldische Noran

evncs  Velcbors  Lao—=elchne b
Aessen Linge ipn R men scdvelod i e k.,

|- Mle (st delatet Als

\/3:{»:1%0 Nl = =/ a® 2™

Fe @\PQF\'{ ( A

_‘/{\ \ —
b=| 3|~ llble=~2+ 9425 =6 =6
z 2

Dos Skalnprodalh alot ws  Awslwnlt  Aesilow,
0 2 Veleforen OrH/\ojO/\O\\ rnenoande  shelun
Man schreilb]  ca,lbs> L, doas  Skaloprodulet
do Velloran o vk L. Gt ca b><0
Le Leldew Veldoren

; S©° 4\{/\’%/7

QL/\/\;\C/S OKCe,&{,M

Sl ﬁtovpfo Adulch conlicecd b anteinando

Ce, > |'S‘l' definie+ <alg- . [Ck/t} ’ [ld/\]
A - ‘07,

%



2. l,!ll 10 7 Z - C
PR P PR
g LS o

[ 2
e
ta,c>= [T ’L]‘ }?~/L*’L:gw°or¥he30/\0\\
A -
L

Elgenscbaflen mnk  Debiniton ortlogonale  Madiizen
K Veliboren [lade o/ VA “/V(mjr-r\'%lnlz,caz_,\gc,(/\o\pol/\‘l.
/N Es  Ligtser 2o orSrL«o_%oxxo&L Mol rix , Adies (4
wboer Wistorish Ledingt, die Spallen (und Zeilen®)
her Molnx slelan Q.Q,ckcmy(/\ octlon oraal
anlelnaade (alse haben sie  alle L&/\Sa 109
Resprel 14 &:{o 41 sesdvelet eine Splegelang an oles

dl o Guerade W=x
X2

O /l ></\ X'?_ erj'“— (//
=V g . >S = = =0 x2 for ]
1 0 XQ X/\ :

- 0rbn . Matcren  mid Detberminanle =-1 2 DFL(ASPQS—AV\MX

. AT

- Ot Moviqen mit Dobuvminanle = 1 < DrélﬂW\ﬂ
B&isla\'elﬁ ) Ah Goivencrototione madrizen  wadk
Homgl’\olch/Ma\er@/\/ welcle  olr o en oL, bk raeclen.
kDLO— D-‘LLUM:"O\’\\-Q Gelrachlen i US—Q,SL/\ E/\M A<€s

G\Cr(‘V)L$>

So'e ¢ ALS



o (ivensrotation: S\urlml S. 1T

Be&otfv@:lo'( BZ/\Q TZ-O“*\‘l’L‘O/\ (MLCng 1/\/\ W\O\.'L)’\QM'\JT'\(QCL\

Pésvaen Sian =2 @\zﬁmw\/\/%%¢pg{/\/\\ A Luner | von
Z léoorok:Aql-éAmc(/LW OLVLCSQSPOL/V\LQ/\/ Ebene

Wir maceen  menvece Falahellon  ualecchodden, uan

(/&/L,\/(rm/v\o\X T VA Aan

- Die Qlvenscotation lassk o'l dwdn 2ine C>f'\~\/\©r30/\ﬁ(-ﬁ
Madriv  de Form

AU--0---~0--+ 0o
010 ! )
: R ) -
. o-- (--- S~--0 |
- N ' (
Gl ke, 8) 7o oy 0
Dv v§ cv-C =0 |l
) g’
Lo -~ 0-~-c0-- "
A q
' l
g "2

loe.go(z\/ef(oﬂ/\’ woletr c=cos(®) ud o= sa(®) in der
a-len (/mci le-ten %Q'L( unh 3PM‘L€ Uso[/\-e,ime/\.

E\rf\e So(cL\a_ Ma\&f{k (/\Lise"' (ﬂtrv.v\s— MOLLf{\( Vu\cﬂ 9{9,

beoclyarbd  oing D/Q(Avx/\ﬂ A vastbeaa ks da Pog:p'um
SIAAia ob&/d%r\ffgl/\ Ebene , walde  von  dem  1-ten
mdkd  k-len  loordinatenvelfor  ant ﬂcgpemm} k.
A Es 3ilo+ o Avenshine zor Qzﬂb() ]L'a,j.e/\ dve
gewahlien  pordinabveditoran  paantelba-  neloen -
einondls  (opridy sle oilden ein “Paddren’), so isd
dos (=)  oben cedls  statt  wnlen  lales

mf\?\/\}nflrf\ﬁm/ wan L{/\ﬁ D/Q(/\M3 \'v\ /"Lﬁ“’l FO%_

R:c(’\+m3 . zeln -p For (R e_go\\z



K
¢ ¢ 1 ~ FS
B(’/\SVJ\Q \ 17 (., A L az=|0 ~—7 o
Lo
I &
(<) Drd«wo\\ A e Kﬁ*E‘QL/\L un G- ,
- VAN
cos® -¢,0 0
G(1,2,0) = |sino cose © o
= 6 o A1 — 3
G St
x A [ K
\ ¢c -s O Cos ©
oo = (1,1, a=|s ¢ 0 ol = | sne
N = Lo 0 A 0 o
(’l’l\ DfL(’\va\ N M X2 ~ E(OLAL VAN @ 5
|- T
0 AN
cos® 0O snp
(12,0 = | 19 S
- [~5+1© 0 (030 — % i)
7 P f SV o
X 4 2 3
' C 0 S d Cos ©
< as (4,58 a=lo 4 ol Jol=| o
- = -s 0 ¢ 0 ~sin @
(’;.’;,\ DfLL\UV\O-\’ N M 5% = E(OLKLL VAN @ 2
A N
1 0 0
G\ (‘Ll 3 yi 9\ - U COSQ -sl’lg W\\\ N (A
- O ¢iA© 050 —0D 9
7 Tt Loa=al
x A = K
) 1 0 0 ) 1T
20 o = G.(Z,"S,E?\' a= |0 C ~5% = )
B = Lo s ¢ 0

|

~—t Logfgo[/uuwb'sz \er ine A/\okl/u/\f\)lo(o\ boaits ovd dU x-Adice®

@




0 QR‘YUQ?\M_/‘Q mitels  Guveas - Rokalion: —

I: e 5*L—ml3:l¢9 VUQa\’l/\/(A/\

znr $ :ldMS A —%5(:/ cOmut
Q&'\, Avanls 1 Sha /Lf\we/\o&uwgm AL (oss ~ Vo folaran
|c(0\/~ VOf%V\’%L‘{,(’\M .

]COC/L\ re '?:CP“‘ :

('L\ Hsd/\l-ﬁ %SF !U“ﬁuco(«b\ —7 0\/\0\(003 2 GLM$$/ S\Q_(ioo(’\

Mt A Opz/a\Hv AN

Y Wl man dan Efmtmok an  ds Modw(xpoeft\'iw\ K'L,é\

tn nall feans (’OIM:U{V\ , SO SL*_%"' MA N
q. . (A_L‘ e
- 3 _ 3 : - . 1 a2\
c = , S = Mot P = Sgw(qm)wfa& £ oaq
P P
WELPN r

9«3(/\'-“— g\@/\u\m blr’\CO\C{/\ a(as \/Of%\(c(/\,(/\ JU,S
je,w&f(t'cxe/\ o Ezenien %Nc:\c(/.gfto&,

/'.\\ Gfossz \/Q/wl'//‘wagrs{,@(/\(/\/ bay cl&/ K&@e/\f(«(/\f\(/\ag LiN&s

Cuvens Modeix -

é’l/'L i E(:M«'vurlf'!' v

A4 o

T 5
N 'N-g_ll'(;\,[\ ko halk

L C b, Jdoe  wsle Grevans - Mad\/fk,@l,,, e
Tover ke Uew. 1ok,

(L\/WV\/"‘ Mnss Mo e Tromssaom’{fLQ \Qw\\on\Y,

LD é [g‘l‘ Or"u',\oﬂdflﬂ\,l =D gv\ . _(N—N\—/l o 9\4 15"" orl'\’\OSO/\ﬁ\,‘

-1 B
=9 (é{\.“, Q:\’/]\T = (éw\'-v'é"i\ = g/ {,(OJZ/lcoxu$ CD/‘¥L’\030/\0\\

)

=0 \/\/L,f v\.«l‘ng.,l/\ , (Xags w ' 9,\_,"”' Gl,\ . A-_ IZ awns (’L"{,\

G 6) K= @R )

—~ e |

-—

=7 6: (&_r\'w'gqss/'@ =



A Es aqll eine qte Allvaativg  2u (), i
vir o ln LA- Ale l-lm/\a(/&ﬁt’\/\"v\g o dao

P/‘vk\%vv\g FOLS%MO/( 1‘5*, vv\l/k RO
Wil rman dan ECAJrMol an s Hmlvf:xfo%fr\’;w/\ Ki,i\

Tt nall feans QO/M:UQV\ , SO 9«6*'%“’ A N
A
“Cosg - sung e~k Tl
G L A P
-sing -~ - “CosY e 1l Zele
i

14 sliue if@ Spal e

Do~  buredralt  pren sinfal G- A wad
sekzt  das Elerwt  an Mabdxpositlon  (3,9)
3\,;:& 0. So  £indkd  man (L0~ elnbale
Ankeyolosn anth ohar Taslwncechnts) die
%4,434431»\ Drchanlal (A 7 (Bsmneen9)

Do Winle ( lecan rAon sl lieese k 23 Eench
edeatzon  wnnd oo balt o men G, A cadd
G- A=
Bz\sf)\e,( 1% " :[ 1 3}

-1 ¢
() Muen clirmialeen .

i 2 T - —
(11) P : SSV\ (01{,—},3 '\/ﬂm’ + o\;s = 53n(0\u,\“\/614,,1 FQqa =2 ’\//l r1 = /\/;,\

A3y Aaa 4 Aag  Aaa g
P ey NES P 2 2



- 4 A _ —
VF:? —’ﬁ,\ A 1 -1
=0 6.7/7' - 1 A - -
= P SYES I B
A L7 - ~
, ZI N S 15
xp A = G,‘,,‘,— A = —
= = S N B S -1 ¢
4 [ 2 -1] T4 | A
= — ’ = La g: QAI’L - :
o 2] = - Jo [ =1 A
(Ml natvve )
~(0$~Q Siaf ~C0$~({ Siaf (1S
G = G A
—Sn oS P ~S\A coe @ JLTU &
< N C N
COS\_Q—S\‘/\{ 3(05\‘(‘} (J'S\I/\‘-e
F;A%w%? ~Solap + Feos @ |
=0
=7 ~9\.«\~€—C0'”>~€ =0 (=> S\Anf = - COS @
=y ¢= 155° ode 457 lbaldes  lLkaT)
- A /
0 v 5AS T = — , O M9 ° = —
g a7
) A A e A
Q/Ld\sﬂ,L'z_Q/\ E\ ‘,‘;F—f\ J:_v\ ——ﬂ—: /l 1 _4—|
=V 6141= A A rGoR=Ro= -
e _ 0O — JoLo 7
~T v V2
. T A 1.1
(1) Q= G, = = = A= ®&-K
= = SN = = =
Wi W osebhd lielen Leoide MeMioder  ddacexloeV

49

N




EZM@//CMMJJ @f;\(/\ctu(—( /MMan /V\L(/\/ El\eM1'4&¥\(OAS$CLerLJ»(,SO
Mmussle  man  dee dwf‘tsﬂn Grivans —Makreen  oinfed

mit dunn beoats yandeten A beedinon  wadk  won

oAl s ou\~(:(:l3,q/\‘
Sevie B OAG L A7

V) HovlslAO\OLU“'KOL/\S @or/v\a\\./\‘o/\ LQP‘Q%L(M"A\_‘ —

RBeschrelbt  die S\o(eﬂ-dvm% cines Neldbors  an oines
Mype-ecloene  durcn MNull ianenldlidisdrein  Rovwan . Imn
Areidirmansionalen Roauman 16+ sie ot e SP“Qﬁ’d"V‘ﬁ
an  oines  Eleae A Ao Wesprang. Die Darshillngs-
ok Aese  acarenn /\lolofMW\S neant  ocnon

Houceholder — Malr: &,

Die Spiegel - Myperelorne  leann dwdn  einen Noraal -
velitor v, aleo elnen Velbor, dor Or“«oaof\a\ Tur
Hypereloene b, de fvalet wardn st v ole
Spallervebifor gegeben wad To die w-dimensionale
Elnledormatris, dann wird die osen becdrviebene

| reov e AKOLO\‘IJW3 Awcln  ie folgande Mechrix
o(ovojes‘-e“{‘ :

c T
L —wy

viv

(=




/jém.Z/éV)Mj g IS-(» ! Ot.v\,'e (AL{ L_;/\SL /( /\(9(‘/\/\-{-(/4'/ OL(SO

yry:4,so v tinfocht ol Ao Forael =an

=
]
)
]
~
<
<
_'

o QR - %U[Qﬂgﬁ i Hels HOV\SL\OI(AU trans foraation:s —

Aloso(u\f oxf\a(o%,e,s \/ora&(f\-e/\ B G(v-c,/\ 5, onusser, d(aes
o{a; \/\/(/‘(L?;U/\g V\/:zd(a(/ fx/\cbf’r NVV\ akov@ AN
A/ prad 5)9\(%&“/\/\3,0/\ (lovnesen . /—\(osu/ @ (SN IR

\,\/1'/ b@{\rc\ o(’\ LQ/\ S csro\@\\&c[/\ !
XL\ Ve A4 ( | l
N‘L"' A = Ryn Aqq A vin
o = \ | \
x\\'\\U\
2 | \ 1
- XA (AWA A e n=
” A2 “1 ’ Sq O

~~—0 \’\/L‘/ \c-ol/\/\!/\ V) ﬁ(‘;o L:A(\Mdﬂ UL\O\U(‘/\/ \(/\Ckl/\/‘ \/\/(/'

Jzn TN S]O\rﬂ.‘i\Q(/\C)u-/\ glo&lLIAVL(LLQ/ An /V\'Lk/\ wnes
den  Tielueldor  oant o x,-Ade (md de
lt;:/\\tyv\'l\f&w( ALQ\O Ll(fi\/\/\g g)

L_l;/\ﬂ-e von 01{,, ) o‘a

FQQL\/\LK\, (A \/\/\’{MV\M fa L;\asvv\%e,\/\>

Km°s|o\‘el 14

< 1
Agyn :[2]/ ”ﬂm“’c: ’\/C}’\qu'/l t.‘//\:"s_ / g’l :[O]

1 0o

)



[ U] S I
=0 V = A 41 * “@rﬁﬂ“z €q 7= [ - VA T
1 | 0 | L .
A / [ - A [ 1]
A S A 2 T - e
v, VA FF 7 S 1
( r\urmfuml 6\\‘2,(./\‘!‘ U\V\ci/\ SP;{L&/ W:t ola 2n r:\)&:?-!z,fs*\
|
7 - 1 0 0] 2 =17
=9 H=T- —w' =T -2uuw =01 0|~ —|=2[|[-121]
= = vTv =~ = - 00 1 61
T2 A I 112 2 A7
= i - - |- ¢ 2|=~-]2 -2 | =H
0 1 bl-17 2 a) S| -2 2\ =
[ 7] \
=V H L O % , \A/(su/\ A~ 12 schon  von oloem
= | O
/wayzf/cf/mdaf Q \N;r& \/VL'Q o 2 \(hlmssudtf& (\H.A' '\-{/\\,’.
Muss mMan audn oie 7. s‘(m(k Vo A/ nlso 65, gpégfyelm)
Co Q,K)’I-Qg&,("' man  nobaslidh ant e, usee ¢
/S\V\Qa\mkoz/\

Sl FOAYE 2 AL




4 Ll'/\.ear#- K;\v\/vxe— => Vel bor raune Sblllo‘\' $,59
AML El(a.e/\sc(’\ﬂg{-“/\ Xx &3,@(4/ Sowtr-Q &LC&PC-@.L& T
V{(L‘Fofré;mwn ‘“f\d\-&/\ 91rcl/\ ll/\/\ g'LrL[}(Pi»

Muss pan l}“{)UP/L‘;\LQ/\/O(O es sich Lael elines Munp_

u Q/Cfue,n \/L(t,(—crfou/vv\ \/\mf\o&&u‘ , So ICDL/\/\ V%t~ Wa)

elnlach stus alle % (Ge nadh Delaction
onnen 2o anch ans P ode dows g cada)
Axlonne iélou[o/{A@A.
/S{Mgfémwjilsz \/\/z'ch/g’mmclr\ HAadtt nen ngistans
onn  tinfacholen M FW ([l Ades R Axloms o
e Esxrslenz eines Nullyebhors
@LLgPJ@( 15 ] {[@] } Problen Y
V= x e R
X

=7 lain Veldorcamnn , do lcein Nullelemaent %eam&\ux

de  Addi o

l:/jé'newwj! Uns 1alerecsiaren  anchh \conple e \/Ut#orr;ww)

nomentlich Cla,b]l  de Rounm Ao anf daan  nbevall

Ca, b s khg.en Fonlongn ~o Es 3@,“—2/\ desdlrn  Axiorne,
Ao howtigshn omat dr Ranm do Polynome T vor,

o LL,/\-Q,NQ Unleraune = Unaleveliborroaune Slg(."ﬂt S 56k
Alle Eldy\gcfna@\[—% & f&g,@(/\/ SO L &Lfspxr{(& EAVN

Wnle valclo ramnae A fladen oichh (an g'UCP‘L-

Svie 5 OA F k7 sonle Slopt Balspiedle $F-50 @



(v LL'A.Q_W ,(,OMl()l’/\o\'l-'\rt?/\ ’ EC%QM%MJLV\ Gys\-ﬁf"\ , \t'Aé'_m/Q
Urab b\;‘a@‘%lwiwt nndd  Rasis @ Sleph S S3- 64
EL'/\Q Ebr,,\ (:u\lrvv\/\:f3 MCA \Eu‘g\o(dz '(:«/\(AI/\ QL((/L] EM

Clript., Uw=z (A Usm,e/\ \Worlea s
- Uarn  qeds Veldbor kb eV sines Veldborramnes Vo als
Lineorlombosnakion der Velkoren o™ o eV

/ Y 4

AWSIAJ&(H' w«’éfo(b/\,so \OC(CLL/N Q/(o-o/\d(\lbsﬁ \/Ub%fi/\
QL,/\ Ermmwwgyskm von \/.

Bemer/mk;j/ Ee Grandnt e so wvie \l~cour
mnm\olf\;\nax‘sz Veldoran  wie Ae Dirvnsion v des
Velborrammes, um diesen  antzmsparnn, i
kreengmdensy shenn donr ben abar gudn redvndanie,
aleo  |into O\,Lo(/\;\nﬂvlgﬁ/\/b[c'(ﬁ/-ﬁ/\ coiA,

/fzm«/hmj: Muce man 2ing MMﬁL on  torea
devanlbin  dlavprilen 05 oo aich wam  2in
Ef%—e,wﬂ»u\dufsgyél.qm honde I+, co Lilded  pnon

oin Laclh  olie Mﬂ{\f"x/aqwge*}/ wk  Cals sle  velley
Rang hot, co haben  wisr  uieer Bedindnls an
. waabl Veleforen qececht, nnd bhaber  {folglids
@’A E(Wﬁyﬂokﬂ/\syel{m.

- Die Roacs eincs VR beekedht an  ams olar

M;qllma] l/\c‘)c"|-/l(6ﬂi A/\’% ] o l:/\ . l,\/\ﬁ\(ol/\. U{/l{/'l‘(? ren,

die ot 13 a(gjr/ ur das E(‘WSMO'{JV\QVS\-ZM =
lo'((w Dl/\ [cﬁ,:/\ﬁ_ l'r/\ sl \/L(tx@ofe,/\?



~—D &ZS""{/\/\/\AU\/\ﬂ vine Rae's s  wnes \/adletore o

Lan
VQJL'(—O/—@A/\ DLU @mg\‘g ( L/\fSX)r;\/\SlLro(f\Q SP OLH——’-/\ ULLL ‘("0/1/\ 2\

EQ/CS'O\r[,l 16 [-”L A [ ] —41 [Jl j( [3 Wollbn  Rersts
“ o -1 ¢ i 0
. Al ), Lol LS Aee R C

1

<D l\/lmL/t{)( (ot(f/u/\/ Sa\/v\gg,gv\ p ngl‘L‘/\ Ml")‘ Pl‘\/olr-S

L )
-1 7 =1 -1 % Ebf [ 1 0-1 91 07| T+l
=2 17 o -1 ¢ 4 o0 11 T -1 | —
171 -1 2 o0 § (1 -1 -1 1o s |W-T

Becrerteany: Das (st mcdat e Jz/in%ﬁje c&(}xljn"c&z
Ansiealll aue e~ Veldorscliow ¥ Maa  fcann je_wei(s
et zuian nachslen Al - anll T Eleaent cnbsdan
andk oieses wahln, aber Adidieg ¢ nadurlicl alt
Totinno|  deaceloen Vedledor
=0 Ebenballs f?cf/\u%a -chatt ¢ Jen b, Veldor

- slatrt U odaa S, Viddor

- sttt 1. dan o \/ eldor nsw,

Sole S AS X Serie 6 A7 AANG
somte  Slept Balsplele  51-S6



o Dirmwension i1 —

‘ A/\’%ml«l VU/L‘f‘onA, a s dengn  hie @qg@ (LL,&
Veltorcampes beclelnt
: Qm/\fs /\md(’\ (A/Q/V\ quvass,g/\ - cAu‘v\ (&\Q\AB

gi/‘t'Q 6 Aq't’\)\

° Rasis 1a tinemn Faaldkions canm: Sle[‘:)’\ $.54 £61

Die Frage lommt ank, was Aean e Rasis (amn Roman
der Polynone  vom  Guadk lleines S st O s
mon  1n einem Veddborraman higlebhand  ave Faaleoan
%l@‘r, Aass ehvas aine Rasty vsh,

Dic Bewspiele ST & §b inn Skelpt bahandeln geran

Alese F (ﬂSLV\ ‘

Soie 6 AS A Seme F A G O

o llermn L Rilh einer | e o A—B\o\'ltiuu\q’. S\Lr:vy\ S, '7“3(
Dl,@- DZ_(“"’\\’HO/\ undh EL‘OA,Q/\5C/(/‘O'&£'L—Q/\ Ao = \Co_c A g«

Rildes ecner  [in AL, | cownde Q/LI/\\'SL @655)9(4u

T &2,@'1’(/"\/%%/\—6\3 deselben , Bvaden cidh  [an %lui\olr.
- Rasis des  Wns:

ks @H 3Lw<((,a&qgs die Rasis arade  dun
L('D‘SU\/\%g\/.L(’LLO/-Q’\ des  HLGS entspricht.



o R T 0
Eb\g\o\{,\ 17 A: -
) = | 3 2 6 16 L O|
rsf [@z 2 #7 [0 TR T Y 5y
3 _ = =0
o |zl o ¢ ] Lo xq = - 1K
-1 [ 0 (——’C 0 )
=7 KLFV\(A): t 0 y s | ¢ / l:’/Se\\z ZSPO\V\< v -—Z’?
\ ‘ . e
Lo [ 1| LLO )

- Rasis s RBildas:

Sild matrox qanssLn P(VUB}DML(L/\ 2 3.\3&&%\/&(«,&@(4(/\

oles ];OLS\As_

Be,u's")\'e\ 12+ (wle olhewn)
M 2 T ¢7 (11471 (27
> | =2 Raos  Rild (A) = spaun s N
Lo @ o %] = 0 L) Le])

Av\% O\\O\LOL/\

Sele S AL Kk Sele 6 AZREAL oz i Sleipt

@&Cg}/)\'iu 75 & 76

@)




0 loordinottin a tiner bosHmmbn Rasigt Seapt S 67
Ew{f\ \(_({JNS KUtSJo]:\Z/l Q’»(‘J\CLL'f SLI \’/\/\ Qlcr{':\*. lc/(/\ MSCL\L&

jechockn oL Uk A ovounf eix\%e,\/\&/\;

Jedype Elnent x eires Veldformunes Voo lasst
sich, bewaqlich 2lnar bostimmion Rasis B des V.1,
ale  Lincorlonl ination deor Rasisval doren {olqndes -
rasesn  darsle (e

(1) () (w)
>_<,:X'\'l9— 4’5{1(0 &Vw-l-)(w‘l/l\

Mt X xq, ke dhie Woordinaben von (oz@;%kwl«
d  Rac's B pman sdvebt andn [xlp , tnndk
b, e, o lon  die SYpml%vu&Loan Ao~ ooy S,
Bu‘s?\il 19

x
G\LaL(oi’/\ QOL%-MUU/ V.. V= % { 3} X, u € IQ% e ¥

AR ‘
der Kool %:[_4 _11: A s S daain Ain  \loordi -

o

e
AN Lf/\\/l,(t'(“of‘ vo N \/ :[ ‘\ \ﬁo%gl &/ M(ﬁo [y]@ ‘

XA
[_\ng = li ] L el astsn V T xa-laqt x4-by

- L sl

(Wi
X
Y
——
AN ~N
N —
+
X
f“
(-—/7
N I
I -
1)



~—0 I(-Q./\AM \,\/:f gol/\o/\\é D0 GwLV\S'>UU &m(/\/‘uu\ *

10

l

X A /><’z,:’ =9 [VS(Z,:

7

o qord
7

/4
1 -1z

p

YSefsiofU 70 : A’\wmo(v\f\o‘\) ke |600r0”amL(40(W">~L{UV‘A% T

Fiqo(vw\\ i Rasis  eines UVICS

G&?\)L(oﬂ/\ {‘OK\C}MO{W Waler \/-U\L{‘G/‘fokl/\/v\ vo N \qu -

W= {x € R\ xq = xg 4xy = 0%

V\,\ek wor SO\LQ/\ A A {/:/\Q, @msf; VO N U L<)0_Q\-'x‘/\/\/\r\£/\.

<0 U ek die L;w%gmga Aes loms  ddaer Glefcbung

bectebaden) [ 66 o " Uxatxge 20, 2w Povonetri-

QI\UU\/\O\\ sl LO\SM%SMSL ann  rman = 1K g, X

nadk g ole &rave  Poranvwie wolllean wadk

eclrelt Aarm X4 = ’Zx«b - Xaq o(l/\ MAN \cann U

clirelbon olg

(- ><’l q
W= Ixy,=X¢ | € I | x,,x3, x¢ &llCp
XS
L [ X o J j
wnel weg an be bn o>
J PN —~ —" N\
X / 0 0
—ZX’S‘X‘]— S XA 0 +X'$’ 7 t Xg¢ - -7
X ° d 0
L Xq'/ J L © - O ) L 7 )
fhder wir dlie Basig C 1 0 O
O 7 -1
=16 1 0 n
< Lo o ¢ @




&Q,;ﬂo\'{,\ —L/( B lcodft‘il'/\c\uﬂ :,\ L{/\Q/V\ F‘U\/\LL‘('\'O/\MFOUA/\/\ )

?’L de V.1, Lo reell, PO(VAO/V\Z Vo M G rak

Cer
< Sal

eng Rasis 1A Y.

Chrelben Sie Ptx\c e L Ae_n
\Coordinelen oblfv Loers

0 I -0 1+ F = aq )+ a (=) Fas- (1)

D chh \Cw@,{\v@\t’g\'m Lon \A/o\\\bfc/(/\ Q\{f\c)u,{- wAoLn WA

OL«\:?\ y 01,,__:—9' ; 0L/$:O
~ ?.'“
=9 [Ptk)]gz -+
O J

~

0 (oo rdinolun hroans Loranaton waok @qg{s wechee (s Ve ript

S. 1

Do ¢85 (A eingan lo.t(fa\afﬂ,e/\ Velfgrcamnn  foane
el ale aae m};a\fd«z Rogis Sl(ok,m&isu/\ i
o Aie I\’l{{slfdalw,»”r belondad~ |, 2icdun hiesen
RBacen 2 wadcela,

Elne rs,e/@d(,lk EJ/\QQ\f\ru\/\g (A he Tlumallle
Ciadet  oich o Sefpt ant C %A



Denr anfrclicanun  Lesesr 15+ mible v\
Vectimant s lon av&\sq Colon  dass i oban
1A @a/\‘sp\'&‘ A L Ly Loeds Rao'suwechsel
Sl Lot lobos, ot 205 bowmseh  wn aelan.
Duian  wr \/\a(o-u von den  Clrondoardbkacen

[ 1 & 1 X unek T, " im T), de

\/\/\ lQI5 OL/\[/U E/\/\/V‘(/' 01/\(31/\& M AN l/\oLLgJZ/\ p {/\

andue  Rocen O)WCQQLH“?,

Dice st nabarlich der wnfachele Fall, voi-
lconnen anch  wlicbwen zued \LOMPLLH'

nalvs el dbu~  Rocen wachisada,

Refgolel 12 R T
Cer V. mid R o gi?,f,?g &ﬁzzgﬁ,ﬁ,ﬁ’s
Wolleh  ann At Rawoweechice (e lnix VoA % nevehn
R fladean  Welbl sdvaben - die Baclsvebtoran
vo N /li ale  Licorlcomonnedbon  de Racisveldoren
von & ((S.#1) tan Qlerip )

~ (A) 1) (1) L's\ “) D 3D
> a -k ragl ‘f”’\’s "t L+ Wg +D\<)J
~ () &0 (v )
b aq - b +o\1-\o + - g @ L @lo

~ (3 Eb! (1) L) 3

b Aq b Faqb + o\ :@~ U @~\<> + @.Lomj

r

cl

r

~

01 m A Das FL(/ILU\M drelwnr  Jdo-
= T = [[3]|0][1 oo rkinaen sk gin cole
L\o| 2] 1o e \ALCSM Felhler ©




Relracbilea s nwn 2.K. g (6)= St 28
D l%@@@\'%hﬂ\uﬂ\/u'ﬂ\bﬁc(ﬁ Cindwn i eialadh

7
3
A P
[4)g =1 1 ( 7 (%8) 1 (TE°+ 0 -’L-(gm))
=N

[%Uﬂ& lc&nni'e MR QO\,‘L;\:\fUL(" %\Ltd/\ \onCCL/u_/\/ d

Wln/' V\\Q—Qf [/\)Q/Q,xk*$ I \/\0\\01/\ f&C,(/l/\!V\ s e @&\c(n :

/

-

_ z _
o T 1 3 0]
) PR RO S I S N S
Lo ¢ 0 L s

—_= .

was Eolvialveaise  chiaand

For reelle Vdidomraunae it Rogisvaltorza

wolichon  Glnne (2B 1R7) lgan  man  aakarlich obsalut
anelog  Vorqaban, (Wes fch andn sty eompfelic Z)
ledoch Sl‘ojr es Lor  Jdan Fall, dace,  die  Rasen

A Lial wxia - Modrls %ijﬂo&n suadk, poch

(‘o(%ﬂx\dtl/\ ?:t/t—&&\mxv‘-@_/\b\o\/\% g (z-wgamwgl‘/u"wj Car OUOU%‘(J"F)

(N

Alle  Basic wm pews  Beasls’ B-T=
Ly alle Basisvabboron ol Ln lombinabon dor nemen Rasisvelbots sdglen
Newe  Basls = alle @met\g ', E 5=R
Lp nwne Boasiowakborin  ofs lin. Lpnmbinedion de~ gl

T=6"
Alle  osrdinalen  wn  ngoun  Woordinalen e
Newt  loocelina (l/\ 52 m({-&/\ Voordinalen:

IR ¢

t

=

len Rasicueldonty scheglbyn

of

&

VANl
1 X

tl
X3 /



Wobol B dic albe wmd B did mw Mol (ot
DI’L [O—Q/;(A&,V\ Glu/lr(,(/u/\/\ﬂ,o/\ IS5 -

—
=

ol =)

rlme

wd Bos-B

i

{\

leann AN et OLQM G\OLVLQQ - .&O rden 'AA%O’H'L\MV\Q’
lgél/\ 4 %e,/\ol,l/\ g\b\( ch V\JL(Z (ob( cﬂU l/\u.O/QX/\%Uﬁc(«f\M%/
I\ e b N NN Azo(/»{' pU.Q E {AL@C+SMm¥/L\x
ot A rechlen Sevte Odou abo smitkde  dwo

l/\v-USLV\,

~ = alk
Edelarmg: (Fa- Padesda(() < ndn
[=8 b  s=%'p | bty der
E I = E KEZ = E Mok enm
v = B% V=B x | v Daczmshlinde Veldor (2)
ﬂ%zgjgg :DEE’S:%X/ | satzen () (A (D) enn
Bx = ’@:;_Z [ logisde  llorseguinz, de
WIQZ& .;véé = % §E§=\1=§{<‘ SLiA MnSS

O(o\(ﬁﬁ fizc(/muwws coll eiabah  hie Woncishn =
e %wsa/vm«e/\h\;i/\ﬂz ula,o/\,

A Viele  Leale ves baangdun anLonays die  berden
alddrngon Lur Lo Rowlswadsel pmaksizn, da
es nninbabiv acdlinb,  dasg

newnd @0&9;9 . B\A/‘Mox{\({x voN mu— aech (\QV\” B t MH-Q @q%»\Sh
5 ' \ =0

u

Seie P AT comie Skipt Beleplale 23 -33 &)



o LL(/\.Q__O\/Q A’lo\O\(\cAuv\SLA . g[Ulfyaf S?éﬁ

Lireoe /\(olonl(c)(mrxa.o/\ g(f\J e qulo{’lqu(-w\(ﬂ kel der
| "eov 2n A«(%L(mfo\.Df& qenount Debiaikon und  die

Badfnﬁm/\ﬂm | rtov-ar A(o(o(l(/(vvxalﬂ cow o dAivece
KQ"%]?“‘Qu Eladan C»IC/L\ LA SL//:\O(‘.

Svie 72 A& &Sh/(pjf B,u(sp\'dk 70 - #5

o &zar»'ﬁsu(c(armg '90 Mof}')l’\{S/"\V\,§ /A—V\.{‘OMor‘f)l/Lfsmws 5 —_—

Aunclh  waenn es  alcbt <o relevont sk ol T Lien
etios  nutf Alese lbedden )Zzﬂrf €lo —Q,:'/\ﬂel/\ﬁ,v\ , Ao siQ
|~ M:\/\Lﬂf%rV\f\o‘ do Tlheorie clelian

‘lsomorphfs/vwxsi Reze clhnet ofne Ed»dd-l'ue Alolo{la(vu\%

@vvfgc(’\l/\ %/W(,L o\\ C\),Q,lQ fOLt’SC/{’\LV\ g"\/V\(L'(-U\PM , lvﬂ/: UAS 5:/14
es VUL*(‘OfF‘o\LV\/\«a . ( \3 ll::\&(({'f\/trxlg\lf So6 H{{ Gwn s Nf A/\ml\/sfs —
\/or(,tg.u\,\(iX balean At ;,bCr\/ sonst Qfolt‘g" W\lozdff\@]t)

Gurlo]- L5  Qintn l$0/\/\&f(0t’l(lg/v\(/ts 2o S ’%\,\/LC

ngLLg/OLZ§CL\ﬂ/\ Q-L(\/\(’L('(/\/'Q./\/ ytﬂ/l/\ k/\z/fgg,e/\ DQ«(-Q [OL:M&/\

Clenledinron v tinanda (50/\«0/\0(/\ .

: Aw{»omwfpl’\";/"\‘AS" Egucc(/\/&f{' AL A \S@MorVL\CSMMG VO Rinar

algeloraisdhn  Shubbar (Lol was Vabborranan) ouf  cich
sellbst. Gibot es elntn  Anlomorpispmus  ven eines
algolormiscben  Sfeubebr  aunl sichy celost, s agnant

MGn ci¢  onbormorph.



0 /UolofchMQsMMrfun / DWS!—Q[(WﬂthLf\r%-LV\ © Sltpk 6724
Wie do Vane bLaoets andenlet loadelt e sicl
hWaloal nm  dle Mabizen elcbe elne Ta. AbL
dovele(ln. Dekoatkion £ E\‘%Jnso(m\f«b/\ ‘o Slopt,

Swie 7 A% sowie Slelpt Rauisprel 2§

0 Lommun Lo W ue D\'o\aro\/vmne,', —

Nacla@c)\%wo{ mochilen W', vecdiididune Arten o n

lin. Ay wndk N/olm'(o(maﬂsm&rfw o efrecden AYar
uon diese  beceer e vwelkelbhion  vad  aucda 0\\(0&{5‘}"
hehrachlen  n konnen, lom;;{vfam WAirs gsogqinana e
lommubabve 0 :0\3/‘0\/\/\/\/\( ‘

NDe€: I de Mallg mabile <lelld ¢in Lommuntalrves
Dfoxcym/v\m Ao, dass versdaiedene \JW\JWVQLA
von A(o\o"(JW\ﬂU\ Aas (au/lf(,(/\( Erﬁe}om‘&

lle Cern

~D 0.~Q ALl % VOA A na el RS lann  duwda  einen PLCI
dwgesl—du‘ Ao
A > 3
~ oAl \/o[w/u/vvr\cs mY e wen L en AlOLO"(”QMS cX vonN

& /\‘7\0('\ C lca/v\ (LU\/O(/\ O{OLS AA@{AMDLC/ (/\o:/\a,g/\ M
p Q&f le wega olfmiu‘(‘ WUCLU\

A > 3 > C
4 v S

/

So ederae  naant gllob\ D:qarw\m"




Wl pon Ao V—ULL&\-’LU\/\ﬂ eiru~n  Nanun oy/\oafxlgo

ltan  man  pwaen  waibren PC&ll e von A raclh C

eln 2l Aaiin A
N
A

Fs wnre dullar, dace W el Ldusda(%@ (Led wne
rner Wneore) A\o\ofldmg vor A raclh (k. ean
s'e b Ay Vel (om Bade dleser Tleorle
[0(7_5‘O/06(/\Q/|> E\O% d\uvefngumr\a-’!’/sasir pMan, Aonss
doe  Diagrarm omantiot.
v sz qelasst: Bl th(\mmq Lommundiot | " wenn

L5 Z_O\Bm\ C$+,walcbm \/\/&3 Ma WZMHU.

) \éoa/a“/\oll-‘b\mld(glr(rlvmﬂz_ S\u\'(o?}— < 81 £¢f.

\/\/{f QPa/\/u/\ obu\ @aﬁm Mu\\o(/t N Tl/\LMm Ao
lehkeln Wocle, i lorren qun aboediliessond  (cl&ren )
was e lloordinabndaclellng” o over o, ondd

WO/ LA < c,Lpo(/\ U~ ,Q/\E./\,(_ l.{\/\LWQ gQ“ﬂQ{‘ A(o{n Irk(/ku\aa‘x

hode . Dabnr  Lolrachlen  Wir ercd folgnde s

lco amnn nbkodives D fasfamm ;
1
X > wh X, Y Velcborcoume  loallebi,
7 5 -
Lx\[ k;,‘ k“l (Li" ‘ \//\/\/1 \CO/reg?O/\o(f_g/e/sz \/LLf,jror(a:vab
\/ /_A\3\A/ L A \[ZVl A l(?_w/ BO,S‘Q—/\ VO )(/y
% . & . lt”\(O\/{ Alola\ll(/{(/i/‘ﬂ on W —> y

A Darskellogematiis von )@



Loy Voordinalindevshellung von X/
~o Wir  lconnen  awn llos vleunen , was  aine

oo rd i nalen coall beod i WV echsela VoA Lunlan
fomplizie bn Velcborcamum (2.8, F2), 2a 2lnenn
einbackun, bolionn ten  Vibborcounn  oms Modri zen
(2.2 %), la dicsem lonren r donn  2ine
leomplexe” Tia Aule. £ (2R die Abletng) als
"elalocle " MadrrfxMvu[lr(lgh(lmi-foa it dor Do sl g s-
mok A yon £ abbilder . Somit st Hie

(oo rdin plenwalld  celbet  ein Racio wedisel ¢ Uad
ern Bools necisel Q/\(-s)'.)/\'cl/\:l‘ e oo diaatennecdieg | ¥
Die Froxga duv lioven  Sdlskalebildua  \cdnnn  wis
@o\csmcku/v\m%u llarens X uad V, cowle Y kW,

err;\sw\UUm Ao o on \/dutvmwvx, oonfads A

e,\'/w o~ den WQ/W\OLLHQSULO&//\ \EOL%;&\.?

\COMN\,\A -Lov\ﬁcvis D \rouvsf AN

A

v C w it J,Qv alle Basen due VR, X uad VY
7 A .
T Tl e o e v
U /A\s w T,S/Tl/g." Rasiswachoel mabrizn
\/;% A A A(olo.'lokmﬁsmwk n Jeeellyer Ras's

Wie edeann, dase Ao Rasiswedacel  luad somi't  cnch
loord facikenmeebisel €Y T 2SS  any eine La AL, von X
nadn X respellbive Y nndn Y giadk v kine Llaene
Selbetabdor (A, . S



OA\OKO((CA‘-’V‘%gMc\LH'X lOQI JLL‘/\,Q/ \C—Oorcklo/\a»w*rov\sgor/"\ou\’\)(?/\:

Nun  lenn  man o @fﬂ@l/\/uf e e Ao 2N
Rasen - & Wovcd ot actisal  pmacht. Die Anteo -+ (st
cinback , wir bibradhbn oo A tialade Probleme
el pew  ohae Problee [~ dur /&LMCU%{A Ragi s
(Gs2n  lana , qedodn ﬁilo’} e Probleane |, Lie
o den  Raciowachcel 234/\/%\‘/\ o Laclur

wodtr, Dice led wone Theradle, walche  eucdhn (4
ewern  weilven Cludivan  hinabq beqluilan  wird
e.n Bu'sf){d wasre die Fowritr - mad L—Dlvo\okﬂe\\‘(ﬂ/\g Cor-
tmatlion s Af\ox(\/gé vorn  \Wecdhselekcomnedzo ol .

Die {CQQMV)IK'UQ Fra\onlé‘st aelt a2 co

s ! N
D

X e 2
o e
kxl L Lgl (k\j“

Vavd o
Vi

W alle Rasts

o A"/\‘
Ll LT
—

Vv W rnewe Rasis

&_«/
IR

Wir  teellen also ele loordinalenwabil  (loy, ly) uadd
wodelliven das Proolem (a V/W Usle  Umskandun
veeinadhen i dus  Problean danadn  miHal @ gines
Raos - b Voordinadun wackisels (T,T'\ i 25 2w losen

Sve 7 A Yr & St Reigpele B0 & 3N
P P



© VU{CLH-WS \\ "earer O(}&fo\{"\“a/\.ﬂx\ Pp—

Ee Sila- \/\;u\€«°3 \/wa{rnmj b lesen ines
lco rmmmat ety on B»'otﬂmmme,s, Aeshiols Wi ke
v E&L;/WS 2~ \/zflc?,&”h/v\ﬂ LA A
Wor belraeh fen

\/ 1 AW/ ¢ > U mit VWU \ab\:»dm(jl Vele k. Ravme
» L Tl”;“ “Bl T"';q | 1 A, Crgetilige Bases
B ¢ .
M4 Mg 5/ ! \(/\ AKOKOllAVV\ AN
A 2 P) > B g/c 3 ¢
~_ 7 Ma, Mg Dwew(wgsmmb\um
Mx

2 Wi ve b Llen |V ne o Ato\ollﬂ(uv‘al/\ n Makiix form
ﬂ'\m(@'(ﬁ 2~ den eosen A\o\o\'\d(vwg&/\ "
MM von \/ N ch M T lromawn [ LN S I o

ot 4 (V=W wd daan 4 (W W) aanecdken | Lois

9‘1’\’6“01«/\ } o ’g (V—) l/(). \/\/l’f (.Q—SQ/\ &ﬁ3 DlFOISFQ/V]/\/\
ﬁk9o e/frijch\ R«ukxo((vxfo:f*ev‘, ()'L»’\OLV\ %\.Q,L‘CL\ Lr/\ &L/\

C

&C/LSM" MA - ]vlcf_’; ° Mi , \/\/:f Qf[ce./\’\@/\ /dk{e \/Uchva\z

eatopricht e MAMKMWW{PGLMHm,

o Was ol walntuibiv ersdadlad ) [aesk ol
28nlacl A dhn e echits acsoriabioitor  da
Modeixmulbplilcation  allanen: Aut anen @zﬂalu/\m

N i ) B

(— 0 (4 c
O SN Al , VLf\°L e/(gL a(a/m MB}\/\/\f so(/ve,klo—Q/\ 3m

(1, = Mg Mx-Lvl,
- C @



o Die  veallge mtinete Norm Ueript S, 62¢.

Wir haben bueds oo Lle enkldhicdle  Noran
Lolracklet Nuan vrweidon wir naceren BQﬂrCLC X
Noran  wnd  beliadilen etk Normen wndr die

Powu‘m/tﬁ eres IR l/\/\d( LAl Nocon, DQ.)H/\\’LC@/\ X
‘—E{%LLK\ ;o Norm , cooil reelle  u~k \wmﬁ\.@xe
@u‘sp:d& CWaden o clh i Qbfw-’r.

S\Ln'\oJr @—chsY);Qu S+ -460

0 Das veralqencinete  Skalarprodunlet St 5. 644,
Audn  das  enldiddsde Aealoprodulet  Waloon  wis

boets  loghondeld. Audn  diecen B%/T\C’@ el A

wir ann s zendeal st ovor alleon dw EQQAQQ s

indurv o lon Noran . Dotvnilion L RQ‘%LLA s Sealo -

ProJmQRG/goU\/fa reelle undk  lcomploxe @U(sp'ﬂtﬁ
Caden ol i Sledpt

Svie g A 5 S0l 9l/—f"wi’ K,u\sra\'xu £7 - 69

o Die Or-‘—lx\o%o/\m\()/Ochqon‘- g[01r|0+ S, L6

Die Orp"\o%o/m(projqwrcon von Ee\/ an~t _36\/,3;40 (ed

©



[d« mocile L chn S r APV |/\4/V\:Jr\f0f\ iy&bfz/\, o AN

diese  Fornel slimant Clhe L bedsacdblen oo
e,v("\/v\h( o(me L(A&LL(OLJ;LL‘( S\cm(c\f pro&mu&"
~D (§/3> 1')'&“”%]‘1('050( Mt

x|y cosor := ohie L-o(,/\%-ﬁ

% Prvjﬂﬁd‘for\ LA U EL’C(/\{‘M/\g z ”:é”z

CE/‘A>
=D UEH;LCOS&: =

= ”%”2

Nun  wollen - b neds  Jfia lzt'c(AJ(\we\?Pm/\o\xqbQ,

OLLSO l.'\ RLQL\LWS ts ‘

Y Cx,n? 4 Cx, 9>

—_ —
(>3

=v x o=l 3

”Ell L Il QHL ”‘3”2_ Hkﬁ\l—zl, %
——
VL[LQO( (A '\_3 - IZLLL\'\’VV\i&

abeo normiut aun L;43L 1.

A
mack mid llalle S Cy,u> Lolgt  obiqe  Formel:

C>£/(§7
2= "y
ca,8> 7

Dies lecann  aan  awnt alle g\cmtwproo{wuk snsenten?

S\(.r\‘lo* @M\SP\(L\ 6‘5—



0 Die Ortlonoraalbacis (ONR): Skt S 66 unlen

Wir (pisten  die Gandarbetd fhr das  Graan- Sl At -
Ve Ealven

Die  balden /\;er@ﬂ/\ Theorere Eladek (W (an Slerlpd

Cncrqelasst st es M%U&, A dwum loJ/H-CLO\‘SJV\
Valcborcauwan  Aldhd pn- 2le Rasis , condurn s o5 o0 vy
OND, also  gine Rasl, it octhonormalen  Einbeidsg yeliboren,
2 Eladun  (sldun sonkcedd anldnande  aid L-;/\Sf_ ).

Serie 3 A K

© Dns Guann- Schmidt -0, {-'IAOAOf{V\a»({S\(UU\-/\ﬂ5VU Lalren s
Sifpl S 6775

Etves du W:M:ﬂgw M%ofm«mm den W Aeses
Senesles lont . Ermézlhb&{' dos  onctenle on

- ONR  aue  cues loei(dci%b\ Rasts  tn edazan

\/L(%Qorrowuv\, Das lCoo(Are%—C‘o+ RMNAN /‘43\0 f"j‘“\’\’v“"sf
;owiz vmz;i(/\(fcsg, Re/fg\o{é/u, Q{/\&M gJ(,(/\ (/\/\
g\dft'pjr.

Serie B A4 K Seie A AL sowie Slpt
B,etsr;{,ekz (7 - 63



o AMSLULLV%C““"“QL Clecipt ab S 119

hodo echlen Welt lankt pralifisda aichts peblt aach
Modell obo, dchalls (4 oo w0 ”ijr wak o, Aass
wir  pu Eelle G«uzﬁo(amz)gcygl—e/v{ (n Getdhnngen o
N Unbelcarnle , ode  m Glrvchinng en Lor v Wabelcnnie
ik o Eallen \aof\qymln‘to"(q;k;todénowﬂm\ mitul Ce
Jes  Guwse = Algorithmuns  [gean  kémen, Aedodh  treten
solde  Syeleme  prolefisda nreptads ok, Reali Ksch
ch,elno\ habban  wir Lacd  (mawrs medar Mzssinne e, ,

als i %ng“\ﬁrﬁﬂ/\/v\mﬁ noch  cdalimatr, paefollle
lorporntib; [ 4edsbo od C/\gwﬂm Dics  arfad, el wace 2
MDMH(OIMMS X I Nfs;&u Lot a o coldaen
Fallkn  lcommt  dhie 903&”\0\4/\% Aws%uidxxsf&cbw\vws
TN qucsz/\/ welde  elar pa M s Op‘n'/v\fvwxas»
o de ceh ik Kenn eel, dite Poarcle Jego
L 665 MESUJ«% ugvo“' aAwA;L»UA/MM Aas (GG 2w
losen .

Doch  mg  Liad'ssd “y@r“, Ao sdaidan ol Lie
eteley . \Was  wir  (an Rahren  dwo V&r\&sv\rxg
belraehlin , (ot Ale gwtyg,/\qulz Metode A~
tleinsten  Quadrede Lol dor 25 dovann @L\/\-‘-,
die Felntoo)(mo\o{rml& M33\Co‘/s’r lclin v b lben,
Diese Meblhode  lian  mman ok uatecdiicdlicha




Acken  gqawedtn, wisr wlecdraidn Al /\wsn%(dﬁ“
f&o‘/mw\cﬁ mik Mk do

. Normalangleidanng © Slrip) S 419 - 129

L @R-Zelegquagl  Skrpt S.A15 - 130

. g\'/\Sv\\;\rwﬁ/“\'WLﬂ_cs\Af\csi (Sc,(/\o\uu/\ o S\QL?C@C*%U(A o\/\\

Do Guwndd Lar die versdaiedinn Metbhedan \(usir
wiedy  tianal a e Nuaesle wnd s
Clabilat A Al30r5>r\amf\,50wf{ (AN A/\wmc&vmr&sﬂ
beedch,

Die  llodhceregple  sowle  aelvere  Bucspiee o

A oroln belden  Mathodun Elndan  cclh tan
Suciah.

Swie 10 A & AT ol Spt Bep 401-105

) D{,-(-{/M{AOL/\LQI S\Lrt‘Yﬂ' g_ S51-S¢

Dig Deleminanle (54 alne Fuahlbion, el b ek uxn
Motrix evne  reelle 2alll zwo-daet

A Nt defonlat Cor m'c,wv%wd{musow Mokciz ¢

(Grom'sde Nedrminanle  olnmal anssenr ver @ﬂ/\qss&vO

Delinibionen wnck @UL&/W\/\S;MU«OOUA SO v @ \,m-.gc'il/\h‘zxa
Ruspiele Llden sidn tnn Slrlph. Remeleensie f siad
e Regel won Sarrws (534) sowie do Leplac'sche
E’\*w(cla(uvxnssml-? (S.372).



l/t/\(oe(kf/li\~¥ merlen  maeet v ozucl e
Efquschablen oo Beredinma (5.33)  sewie, £asd

rock b, die Rechenregeln (£.25).

Fe weduen  colo, gL AV\{‘SO\,\GV\ 2w Deterinonian
%ul,-clH-, n weldun  gine einfadw A/\wm&mi\
Ao R—Q/O(’\l/\f-q_ﬂ,t(/\ o= ssen Rechen ant e  gpet.

Cecle 10 A.7 & S\u[r;—\- E@CS\[)\‘L\L A1 - 475

0 Decs EJSMWU'\T(o%\LM’ S\»Cfl’r\)"" ay S A0
Wir fandun  amn thuwas el oin (a0 Lle
E\(S-Q/\SC,L\”\L‘LQ/\ Vo ll'/\‘ ALO(Q‘IJMSM \/\/“/‘ W,Q./‘C/L«Q/\

die Soqenana ka EIfSvaR e EL(3MVLQ+O/€A von
Makiien beleadhden Niece  Woncdrulle odun vour
Lon- ndlvere A/\wmivma,en (aLr\c;KSM, W.a, s
Dfﬂom\ug:uMB guadcatisder Mabizen. Es qlot
vt learzen  Exliws  ias Theraa Ao~ Quadrilien
e Aessieodtt [ nad ccliluss tadklich  wardun oo
e ol alen WULM%L RIS VPPN =P Loanen,
D\,QLV‘J/\-L\'(/L\SWC(/\V\/\E/)Q/\ CION PPN

- Elgonwete (EW)D Sleiph 5 40

Delbinifon, Byuwuv\yw/uawu + Bz/f$lol'4,le, LA
Slertppt, Sela UJC(A'HiX st Ae EL@/H«Q Awr
alo2loraisdhun  Vielfache 't (anch Mulkiplizitat
SU\OLA/H).



- = ((S—V\V—Q/[lv‘"@fu L Et(gz/\rau/\/\/\ (E\/> Sléﬂlp¥ S, 3/1 -C-€
DCC/;/M‘{-«(O/\/ B,Q/‘{C/L/Lr\ V\/\65 /\/\«b"[’\@f/({ + ](,om%a‘/u‘ULé
B,efglow|¢té, (mid EW)  (an Slelpt

@650AAUS (,,:c(/\*\d L‘S+ Ao EZ{YE{@ A
rsw/v\x,l-flsc/(/\i,l/\ \/\'Clgq(,[/\(/\_e_,:‘\'.

EW BV Elgmsdaabln 1 Sllph S 4%

Bedrnchbch jan Sipt die  wicilae  Elgesdaath
dor Ahaldhlelt  zoies Makdmin |, cowie  die
Begritie  einfada £ halbeinfadn .

* Diagonalisieborlet t Skelph S A4 L

Eia w[cl/vjf’\'g,e/‘ nrdh  zae~draler \Sﬂ,c:yb(b% lecin @"n‘ay
[Y\(OUQSMASLV\, D&Q{/\CMU’\ p Efag/\co\aq@fv\ wn A
RLCJ/\Q/\\oQ/C$Y);~CLQ PN SQrCVnL.

- Das EL(QMWU’VPNBQN\ sym%{-r[sd,\u Makecizenn S 96

_/(03

s 3\'(0} Q. AN i\ww Crovdk, wearuvan oo
syyannebmsdae Matcizen bevorzugen. Bekradabit
(in Sleelpt it nngentn  verdedbolbin
Efi\msc(aa@\(m eymmu\—ffw[’\v Madrzton  1an @a,?mg
. das Efamwvﬂwo\oﬁzm_ Aunseerdlan  £inda t
e ant dun Folaeseiton vicle Recdambelsplele,
wtleh  amdh wWiedes die EW A EU Bu.co\mw\%/\
beiAhallen

St 10 A GLS Serpt TSSV. 27 -~ 40



o A/\WL/\“AVV\SL/\ dLs Etraﬁx\w‘@/ﬂ)rokakl/"\ﬁs'- S\erp’r b S 104

Wir  lommne~ . Ma umfeéiL\Lfayu\ AAV\/U\JKW\SU\. [
o~ Ao VOFUL%N\CS W Sron MAA e O\me'
Recedhnmng yon Ax : Skriph S.ADF R
Berednnmnn von o ® i Skelph 5406 KL
Mak i norman 0 Skeript S0 109

. D\’(__ How\(y}o\ol.qsﬂ/\ ¥rws-€0rmﬁ J(-xrca/\ g(l/\ﬂc/LfoxL\r>J/W FO[M(QWQA((‘\LQ/\B‘;
Skrfp"" S 110 - 116

) @UL{/LV\MB \Ok‘CMKU Ekl\\(if\/\o\; Slerp} S. 116 £f.

Wobel olie BUU;(A/\VW\S Aes ﬂﬂ#ffxex\oomlr(q\g
escanhell  ur L;sm3 von D\'MU\RM\(*&MQKAW\@M =2y
Nie &U{&AMS von g& Lesclialbhiat i mit s
F(miya rodl ds Avtswfruw\g siner  pndda fadan Af\wx/\ivvﬂ
dirtr Mokelx anf dnen Valhor (qabo schon  Pritbungs-
@rao\;m dkies\oe%;l@(:ot\\, Mok xnornen  cmwdtn  w.U.
beoats  dlhade s, Q,JM'SX lco Arsn Sdoc}q orot (iq,l—%{‘
vvekonden  wedin. D€ Quadcilean womrden  autl
lcwe= omﬂe};pfou(/\z/\,y(o\(/\:nw \/,Q/Lofrﬁr\y o h Lo
nbereesi tfe @J/\o\j,es,es 3CLO+ qekodn  andn  einbadn
e~ lfoo(/\fcz&f)w‘ wrk et Tabelle , welche  die
wfdmk«'af,’-b’n l@@&l;c[/miu{/()?mwo(rftczf\ T sunnn o fase
Andn  die @U{cb\/\mz\3 el Exteanas wiogd b=
aqﬂzg\omw,iedo& celv  sellen 3%&\@%.

SU(L /l/( /_\’S/ Slaft'}ojr @9P ?)/l- 3(]' @



0 Ditkermtinlaiichimmaen: Slcpt ol €131

¢
W\/\

Mit dun aun pen o leraken \,\/U(L"Z—-Q,mgl/\ ¢ha Ak

i dar L"LS,Q/ s DG L \obudot(sfu Ora(/\vvxﬂ

2n lostn. Im Rabwen s VWULSVVWS cale e ssleren
wir  uns  alber  vor ollean Eor DGl AL wnd
7. OPO&AW\S_ Deos \/Ofg&lw/\ st Aaloen oﬂ\ﬂ\og
2un bkoian kea \/OfSU/wc/\ ans ke Analysis
Nur ndvess/ven wir was  pauanthr  addnd fur cine
eiatiqe  DGl, sondusn  Ear qanze DAL~ Suslene?
- Lintov e S\/eLUwc ool ONK/\MS: S(ufpi‘r S 131-1941
Lo+ bokcadhbear wi- DL sl Opokxluv\%, Die

DL“@‘;/\,:’LJO’\ <o (o(/W 979 l{/‘«( / A»Q 0»[[34/%5/\2 L_o SV\AS
comme  Aas AA'@W\SQW«Q/“‘“FFO\GQM mndh  dunbzende
@M\slo\‘@u C\’-/\,(AJ/\ SL‘L/L\ \,(/\/\ g\LfJYOF\—

C Lineove Syshne et OrOK/\V\/\S‘: Slercpt S AT 18

D&gS-&U’){ *‘\r: (’Q*{‘ oan b CALQ_ SyS (-‘(-/‘-’\Z %vvuw O fok/\u\/ﬂ
oW\ . E/(‘ga\\/\/‘/‘/\asﬁ-ﬁf\’\;\$$ \_/vJ?./'-'/("e/V\ N P(‘:/‘\@V\/\SVQ/\

A e stl-ew e s \or OFAAVV\S %‘Q‘P/&@*-

Serie 10 Ab Sow L Sluflo* B@sf\'@u A0 6 - 110



o Definvthait yon Mabnzen: Skrpt S 113

Neloen  den  {ollen E\(%MsUb\o\QLM Vo sy armet sl
Malrizen , Loadkn  sich nochh viele  wellee

L (£egrche Efs,a/\gd/\m{/w VoA sy/vm»al/:sob\ Po;H—Cv
debintben  Modnzen bz cp h, Nua  wmunsten wir
abors sk etamal  GeshHmmen  Lonun, o eine
Mokrt w PQQ\""”(\/ deLontk st Die Delialbion  wak
Eigaschabln wa- Definitlect  finden s ian
Seeipt. Das  pntiner Mednmng nach  wlehbiaste  dorin
vin Lladkende sk qedods Fas  Hucwidz = Ceideiunn
Recsprel 111 Ler cqpncbrisibe . Meabilzen,
Bechimaan Sl die  Delinibhait  folomder  Modelzen

(2 o O]
42 2 4
A< B:[ C=| 0 ¥ -4
= o9l o= ¢ 3|1 =
L 0 - 3]

g
Ar o cys det [132000 oy M[ A: =475 €0
N

=0 Nadr Hurwddz  cade 04t

A -
S: ¢,z JeA L)z 2050 = o&%[q/%l =16-716 =0

rniv
)

=0 |lo e Amssm32 N lv(wwii'%,\}orufcw/\reaa/\

koezfo]zﬁ obe  ncbt bl %/éﬁ;v 0, levrate QO;[JJ\,

Sg _JLQJMJ' Sf/f/\ mbu \/\/\Q(M.



7 0
C* cazetl2d=z 0 oztdﬂ%[cD‘Z}: 16 > O
R
2 -4
(et U 3 -9 | = ’chdr(
._9,’5
| ¢ -t L]

= 2 (72¢-16) = A6>0

% NU\J’\ HWWI‘{'? PO$:+—\F\/ OLLL[\(\H-

0 SyM%l’lfsoL\ \’)os\‘l«\‘v detinde Mabrizen: —

s Undoadt halboen  oir onﬂwu nganenswor
\Ef@,ex\;c,(amuﬂ/\ L AT’\U\/I_/\CXWSL/\ %,@9()/\2/\5

Al EW dae spdk s Matax sindA reell L opositlv
C Man lann skl cpid. Madiizen ada Skales -
prodkalit  dLinivan, wd Twas  Cx, 0= gég

- Quadsilen basizraad  ank spood. Marckran Gildan
Poaabooloide ol

SA/‘L'L A1 A ¢

D



° Sinqularwertrerlegma (SUD) Skt abo 5464
Do Kronnde Avsdilngs Lo Vorlesuny  uad  ebuwas vorn
Wichkigeden , das il dieses Semesle aqddesnt babb
Maa  brancht diese  Zeleaumnny vor  allean Py,

Nuaw ile, 2um KUEPL’@( far e Awscs\zidasrad«ams.
Die  Peliniton sowle Rerednnnng o SUO  Kindet
the (an SIUL'IH. Eo andk <benfalls -&'/u'ﬁz @u@ptlm
O(/\os,e/to/‘acl’\‘l*,

Seie N7 AN.1/3/5 ION) 9145\93( @.Q,Cgv\'.!bu 115 % 116

‘AVL%SLLCCL\S(LQ(J\/\MS mitlels SVD: —

Das Wochcezept it alln r\;%'ax/\ SAiHn sowie
dr theoredisdren G«rMoMox32_ des Alaor}’rl«mv\s
Cladket siclh  (a Ao L;suvg Ao (eAz len

Serée. Dovin wird  wass grdenn o do Bogrif
do  Peen Aoiave con a,ir\gd-&w/ ein  aunsse st
leressantes  Wonskrned, valdhes s

i Studinan  pmddvriale o odre e Lok k.
Rebinclleh  awd,  dig Leoidun PO @my mm€3m¥oﬂa

(

tTwn okuQ SR NN T[/\L/\/\o-\ ra t S AIN \Co/‘/\/\f\wlrovﬂ/l )

go -Q/\of\l AV\-‘c 3(/\\0.2_. (CoMMJ' 9\(0(/\2/( " ¥a JJL/

S—Qfl'& /12_ Aé SOerQ Fr;:(umcﬁ;mu\\(ﬂg\laﬂ_(\ @



/_\/\/\/\U'C,VV\O\L/\

Mol Laly:

Ee st schiver = Sacy2 ob eine  Aunkqabe

v Mokl an Ao P&I@ma lcommt alber
man  aanes  danmdd rechinen Do Menptassistent
haet nas  abor w\fi-oy(«c(\#, o(o\gs/ falle ine /¥vx€30$oe,
cormnan  gollbe | laine  Slileibten  wd  alchte

NLNLS, A(‘m/\ K(OM/"V‘L g)o el s L5 \/\/m r & E/\/\

Loinun  pon "Wl weasded e (A Matlaly
A =G rmit des QR - %Q/lUXMCS locen ¢
L bkl ainfady sicbu 3J/[NU\ , docse (Wn
o[l Cou~dd be bl Lalbwrsdat. Ele
z:"/\gol/V\M-Q/\%L.Z_UVV\(S Alesor En ded A

‘ain Dolcbnat " Matlde - Rekehle” ot peines

b\/t,la Q—UCL—Q \/\/\L&f ) L;’\{o\/{ Aka.glkgf&“

Rewerise:

Klags sl lcommmb 2~z @Lwcéow\_(ﬂo\\oz_ wn Ja
Prabims, dicee  halt  oldh aber meist aabe

an A OMW\SQ,\/MCA bl Relbirwn von
%esoh\'o(cw aloy&orw's A l/\M@orMM3M Zn

[gsen. Tebh  cmptehle hiebel  vor  allim  dacs
Sludium wvoa Seie MMA ¢ AS A6 A Coule AL ASAAS
sole Moruple Ao Vorlesmmg (3.8, Schuwr - Tarlegemq) €3



Dr. V. Gradinaru

Wichtige Hinweise

D-ITET, D-MATL, RW

Basispriifung Lineare Algebra

e Zweistiindige Priifung.

Winter 2016

e Erlaubte Hilfsmittel: 20 A4-Seiten eigene Notizen (von Hand geschrieben). Ta-
schenrechner sind NICHT erlaubt.

e Alle Aufgaben werden gleich gewichtet.

e Begriinden Sie jeweils Thre Aussagen. Nicht motivierte Losungen (ausser bei der

Multiple-Choice-Aufgabe) werden nicht akzeptiert!

e Tragen Sie die Losung der Aufgabe 6 (Multiple Choice) auf dem Extrablatt ein.

Name

Note

Vorname

Studiengang

Leginummer

Priifung

Lineare Algebra

Datum

12.02.2016

Punkte

e Bitte fiillen Sie zuerst das Deckblatt aus.

e [egen Sie Thre Legi auf den Tisch.

e Schalten Sie Ihr Handy aus.

e Beginnen Sie jede Aufgabe auf einer neuen Seite, und schreiben Sie
Thren Namen auf alle Blitter.

e Bitte nicht mit Bleistift schreiben. Auch nicht mit rot oder griin.

e Versuchen Sie Ihren Losungsweg moglichst klar darzustellen
und arbeiten Sie sorgfiltig!

o Schauen Sie das Priiffungsblatt erst an, wenn der
Assistent das Signal dazu gibt!

Viel Erfolg!



1. Gegeben seien die Vektoren

1 2 3
aW=| 1|, a®= a® = | _3
0 —2 3

a) Konstruieren Sie mit Hilfe des Schmidt’schen Orthogonalisierungsverfahrens aus a(!), a(?), a®)

eine orthonormale Basis b("), b3, () beziiglich des Standardskalarprodukt in R?.

b) Bestimmen Sie eine QR-Zerlegung von A = [a(V) ¢ a®)].

2. Fiir ein Experiment betrachtet man das folgende Model
y = bx + Pa.
Zur Bestimmung der Parameter 3, 3> € R liegen die folgende Messungen fiir y;, ¢ = 1,2, 3, vor:

2 0 -2
V6 -6 2V6

X

Yi

Die Parameter 3; und f3, sollen bestimmt werden, so dass S, |y; — (812, + ()|* minimal wird.
Schreiben Sie dies als ein Ausgleichungsproblem der Form
AB=b

und I6sen Sie es mit Hilfe der Singuldrwertzerlegung.

3. Gegeben sei die Matrix

A=1-2 0 =2

a) Bestimmen Sie eine Matrix 7" und eine Diagonalmatrix D, so dass A = T DT ! gilt.

b) Nehmen sie an, dass die Matrizen 7" und D schon in Matlab eingegeben wurden, wie auch
ein Spaltenvektor v der Linge 3. Schreiben Sie einen Matlab-Code, der w = A'%v berechnet.
Dabei diirfen keine Potenzen von Matrizen mit ~ berechnet werden und auch keine Schleifen
benutzt werden.

Siehe nachstes Blatt!



4. Sei P* der Vektorraum der Polynome vom Grad < 4. Betrachten Sie die folgende Abbildung F von
P*in sich
F: P+ — P
f@) — af'(z) + f(x)

a) Zeigen Sie, dass F eine lineare Abbildung ist.

b) Gegeben sei im Urbildraum und im Bildraum die Basis 1, z, 22, 23. Durch welche Matrix A
wird F beschreiben?

¢) Gegeben seien im Urbildraum die Basis 1 + x, 1 — x, 22 — 1, 1 + 22 — 222 + 2 und im
Bildraum dieselbe Basis wie in b). Welches ist die neue Matrix B, die F nach dem Basiswech-
sel beschreibt?

5. a) Gegeben seien xy < z; < ... < x, und die folgende Menge von Funktionen

M ={f € Clzg,x,] : f

w1,z € Polvicr, @), =1,...,n}.

Diese Funktionen sind stetig auf [z, z,,] und auf jedem Teilintervall [x;_;, ;] ein Polynom mit
Grad < 2. Zeigen Sie: M ist ein linearer Raum (Vektorraum).

b) Nun betrachten wir die Funktionen fy, ..., f, € M mit der Eigenschaft

oy ={y 150 e

Zeigen Sie, dass fy, ..., f, linear unabhingig sind.

6. Multiple Choice: Auf dem Extrablatt Richtig oder Falsch ankreuzen.

a) Wir betrachten ein lineares Gleichungssystem mit m Zeilen, n Spalten und Rang r. Das Glei-
chungssystem ist nicht fiir beliebige rechte Seiten 16sbar, wenn r < m.

b) Die folgenden drei Vektoren bilden eine Basis des R?:

1 1 1
11,(0],]-1
—1 1 0

¢) Die LR-Zerlegung angewandt auf die Matrix A liefert die Rechtsdreiecksmatrix

3 01 2

01 3 5
R =

0 0 5 2

0 00 4

Daraus folgt det A = 60.

Bitte wenden!



d) Gegeben seien zwei n x n-Matrizen A und B. Ist A ein Eigenwert von A und auch ein Eigenwert
von B, dann ist A ein Eigenwert von A + B.

e) Die Dimension des Bildes von

21 -1 2
A=11 0 -1 0
31 -2 2

betrigt 2.

f) Sei A eine 3 x 3-Matrix mit 3 verschiedenen Eigenwerten. Wir betrachten das Anfangswert-
problem

y(t) = Ay(t), y(0) = yo.

Es gilt: Ist y, ein Eigenvektor von A zu einem Eigenwert A < 0, so strebt y(¢) gegen 0 fiir
t — oo.

g) Sei

A=

-1 -1 1
0 -1 -1}
Zudem sei U, S,V eine Singulidrwertzerlegung von A, so dass A = USVT. Es gilt:

V3 0 0
S_lo ﬁo]’

h) Die Matrix

1 3 =2
A=13 -4 7
-2 7 -1

ist orthogonal-dhnlich zu einer Diagonalmatrix.
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Dr. V. Gradinaru D-ITET, D-MATL, RW Winter 2017
Basispriifung Lineare Algebra

Wichtige Hinweise
e Zweistiindige Priifung.

e Erlaubte Hilfsmittel: 20 A4-Seiten eigene Notizen (von Hand geschrieben). Ta-
schenrechner sind NICHT erlaubt.

e Alle Aufgaben werden gleich gewichtet.

e Begriinden Sie jeweils Thre Aussagen. Nicht motivierte Losungen (ausser bei der
Multiple-Choice-Aufgabe) werden nicht akzeptiert!

e Tragen Sie die Losung der Aufgabe 6 (Multiple Choice) auf dem Extrablatt ein.

Name Note

Vorname

Studiengang

Leginummer

Priifung Lineare Algebra
Datum 30.01.2017

1 2 3 4 5 6 | Punkte

e Bitte fiillen Sie zuerst das Deckblatt aus.
e [egen Sie Thre Legi auf den Tisch.
e Schalten Sie Ihr Handy aus.

e Beginnen Sie jede Aufgabe auf einer neuen Seite, und schreiben Sie
Thren Namen auf alle Blitter.

e Bitte nicht mit Bleistift schreiben. Auch nicht mit rot oder griin.

e Versuchen Sie Ihren Losungsweg moglichst klar darzustellen
und arbeiten Sie sorgfiltig!

o Schauen Sie das Priiffungsblatt erst an, wenn der
Assistent das Signal dazu gibt!

Viel Erfolg!



1. [6 Punkte] Gegeben sei die Matrix

1 1 1
A=|-1 1 «
0 -2 8

a) Finden Sie o, § € R, so dass die Spaltenvektoren von A orthogonal sind.

b) Mit den Werten « und 3 wie in a):

1. Berechnen Sie eine QR-Zerlegung von A.
2. Berechnen Sie |det(A)].

2. [6 Punkte] Gegeben sei die Matrix

2 0 =3
C=10 2 0
-3 0 2

a) Berechnen Sie die Eigenwerte und die zugehorigen Eigenvektoren von C'.
b) Bestimmen Sie eine orthonormale Eigenbasis zu C.

¢) Berechnen Sie die Matrix

3 e

3. [6 Punkte] Fiir £ € N bezeichne P* den Vektorraum aller reellen Polynome vom Grad < k. Be-
trachten Sie die folgende Abbildung F : P3 — P? definiert fiir alle f € P> und alle z € R

durch
f=F(),
F(H)@) =af'(x)+ 3 Jy [
a) Zeigen Sie, dass F eine lineare Abbildung ist.

b) Gegeben seien im Urbildraum und im Bildraum die Basis 1, z, 2. Durch welche Matrix A wird
JF beschrieben?

¢) Gegeben seien im Urbildraum die Basis 1 — z, 2z, 42% und im Bildraum die Basis 2, Z T ?2
Welches ist die neue Matrix B, die F nach dem Basiswechsel beschreibt?

4. [6 Punkte] Gegeben sei das Ausgleichsproblem: finde z € R2, so dass

T = argmin, cg> || Av — bl|2, (1)
wobei
2v2  2V/2 V2
1
A= 3 3 -3 |, b=11
-3 3 1

Siehe nachstes Blatt!



a) Losen Sie (1) mithilfe einer Singuldrwertzerlegung.
b) Schreiben Sie die Normalgleichungen fiir (1) auf und 16sen Sie sie.

Hinweis: Mit der Notation “argmin” in (1) ist das Element x € R? gemeint, welches den Ausdruck
|| Az — b||> minimiert.

5. [6 Punkte] Wir betrachten den Vektorraum
1
LQ[—l,l] = {f [-1,1] — R‘ / |f(t)|2dt < oo}
—1

und die Abbildung (-, -): £L*[—1,1] x £?[—1,1] — R definiert fiir alle f, g € £?[—1, 1] durch

(fig) = /lf(t)g(t)dt.

a) Zeigen Sie, dass (-, -) ein Skalarprodukt iiber R definiert.

b) Wir betrachten die Funktionen fi(t) = sin(wkt) fiir & € N. Zeigen Sie, dass die Vektoren
{fx : k € N} C £2[—1, 1] orthonormal beziiglich dem Skalarprodukt (-, -) sind.

Hinweis: Fiir a,b € R gilt sin(a) sin(b) = £ (cos(a — b) — cos(a + b)).
¢) Zeigen Sie, dass die Vektoren { f; : k£ € N} linear unabhéngig sind.

d) Was ist die Dimension von £?[—1,1]?

Bitte wenden!



6. [6 Punkte] Multiple Choice: Auf dem Extrablatt Richtig oder Falsch ankreuzen (Bei dieser Aufgabe
miissen Sie Ihre Antwort nicht begriinden).

12 .
o3
10 1 3

Dann gilt: (A — B)? = A2 — 2AB + B2

a) Gegeben seien die Matrizen

A:

b) Gegeben seien A € R™*" und 0 # v € R" so dass Av = 0. Dann kann das Gleichungsystem
Ax = b nicht fiir beliebige rechte Seite b 16sbar sein.

¢) Gegeben sei eine Matrix A € R™ " mit n Eigenwerte \,..., A, ungleich null. Dann gilt
det(A) # 0.

d) Gegeben sei eine orthogonale Matrix A. Dann gilt det(A) = 1.

e) Sei P* wie in Aufgabe 3. definiert. Die Abbildung F : P> — P gegeben fiir alle f € P° und

alle z € R durch
{f = F(f),
F(f)(x) = £ (af(2)?),

1st linear.

f) Gegeben sei die Matrix

-1 1
A= 1 0
-1 -1
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