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sb

ar
en

G
le

ic
hu

ng
en

du
rc

hZ
ei

le
nv

er
ta

us
ch

un
ge

nso
ga

re
rr

ei
ch

en
,d

aß
lin

ks
di

e
E

in
he

its
m

at
rix

st
eh

t;
da

al
le

an
ge

w
an

dt
en

O
pe

ra
tio

ne
nd

ie
M

at
rix

gl
ei

-
ch

un
g ”lin

ks

�
� =

re
ch

ts“
er

ha
lte

n,
st

eh
td

an
nr

ec
ht

sd
ie

L
ös

un
gs

m
a-

tr
ix

� .

B
et

ra
ch

te
nw

ir
al

s
B

ei
sp

ie
ld

ie
In

ve
rs

io
nd

er
M

at
rix

� =

" 1
2

3
4

5
7

8
9

12

# .

W
ir

m
üs
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äg

e

m �� ,
an

st
el

le
vo

n

�2 W
er

te
nm

üs
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äu

m
e

un
d

lin
ea

re
G

le
ic

hu
ng

ss
ys

te
m

e
��t

üb
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ẗa
nd

lic
he

r.

3)
M

at
ri

ze
n

m
it

nu
r

ei
ne

m
E

in
tr

ag
:

B
ei

de
rn

um
er

is
ch

en
B

eh
an

dl
un

g
pa

rt
ie

lle
rD

if
fe

re
nt

ia
lg

le
ic

hu
ng

en
od

er
au

ch
in

de
rK

on
tr

ol
lth

eo
rie

ha
t

m
an

es
of

t
m

it
rie

si
ge

n
M

at
riz

en
zu

tu
n,

in
de

ne
nd

an
n

ab
er

nu
r

w
e-

ni
ge

,u
nr

eg
el

m
äß
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fü

rd
ie

� �	
o

=
0

is
t.

E
in

ei
ge

ne
sT

ei
lg

eb
ie

td
er

nu
m

er
is

ch
en

M
a-

th
em

at
ik

be
sc

ḧa
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fü
rs

ol
ch

eM
at

riz
en

.

K
ap

.1
:V

ek
to

rr
äu
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ẗu
rli

ch
en

Z
ah

le
n,

de
nn

es
gi

bt
be

is
pi

el
sw

ei
se

ke
in

en
aẗ

ur
lic

he
Z

ah
l

® ,so
da

ß

® +2
=

0
is

t,
un

d
au

ch
di

e
N

ul
l

lie
gt

zu
m

in
de

st
na

ch
de

ri
n

di
es

er
V

or
le

su
ng

zu
gr

un
de

ge
leg

te
n

K
on

ve
nt

io
n

ni
ch

ti
n

¯ .
E

nt
sp

re
ch

en
db

ild
en

di
e

ga
nz

en
Z

ah
le

n
be

z̈u
gl

ic
h

de
rM

u
lti

p
lik

a
tio

n
ke

in
e

G
ru

pp
e,

da
di

e
G

le
ic

hu
ng

5

° =
1

in

± ni
ch

tl
ös

ba
ris

t,
ab

er
di

e
po

si
tiv

en
ra

tio
na

le
nZ

ah
le

n
bi

ld
en

ei
ne

m
ul

tip
lik

at
iv

e
G

ru
pp

e.
D

ie
ra

tio
na

le
nZ

ah
le

n
bi

ld
en

ke
in

e,
da

0

° =
1

un
lö
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öh

er
e

M
at

he
m

at
ik

IS
S

20
05

W
ie

m
ei

st
be

id
er

H
in

te
re

in
an

de
ra

us
füh

ru
ng

vo
n

A
bb

ild
un

ge
ni

st
au

ch
be

iP
er

m
ut

at
io

ne
nd

as
K

om
m

ut
at

ivg
es

et
zn

ic
ht

er
f ü
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fü

rm
od

er
at

gr
oß

eW
er

te
vo

n
�

ei
ne

al
te

rn
at

ive
B

er
ec

hn
un

gs
w

ei
sefi

nd
en

so
llt

en
.

D
az

ub
et

ra
ch

te
nw

ir
de

nS
pe

zi
al

fal
l

� =

� 

��

� ,d

.h
.w

ir
ne

hm
en

al
s

re
ch

te
S

ei
te

ei
ne

��
� -Ei

nh
ei

ts
m

at
rix

.D
an

nf
üh

re
nw

ir
,o

hn
eu

ns
w

ei
te

r
um

di
e

M
at

riz
en

Â �	 (

� )z
u

kü
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