Ein homogenes lineares Gleichungssystem ist von der Form Ax = 0.

Jedes homogene lineare Gleichungssystem ist stets |6sbar, denn es besitzt die
triviale Losung x = 0.

Nichttriviale Losungen:
® FEin homogenes lineares Gleichungssystem hat nichttriviale Lésungen genau
dann, wenn das Gleichungssystem mindestens eine freie Variable besitzt.
® Hat ein homogenes lineares Gleichungssystem Ax = 0 mit (m x n)-Matrix A
genau k freie Variable, dann existieren Vektoren vy, ..., vk € K", so dass fur
die Losungsmenge L gilt:

L={tivi+...+twlt, ....te e K} .



Ausbalancieren chemischer Gleichungen

PbNg und Cr Mn, Og reagieren zu Pbs O4, Cr, O3, Mn O, und NO
Also:

my - PbNg + my - Cr Mny, Og — mg-Pbz Oy + my-Crp O3 + mg-Mn O, + mg- NO

‘ m my ms mg ms Mg
Pb 1 0 3 0 0 0
N | 6 0 0 0 0 1
Cr 0 1 0 2 0 0
Mn 0 2 0 0 1 0
0 0 8 4 3 2 1
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Ausbalancieren chemischer Gleichungen

1 0 3 0 0 0
6 0 0 0 0 1
m | 0O [+my| 1 =mz| O | +mg| 2 | +ms| O | +meg]| O
0 2 0 0 1 0
0 8 4 3 2 1
In Matrixform:

10 -3 0 0 0 m 0

6 0 0 0 0 —1 Zz 0

0 1 0 -2 0 O m3 =] o0

02 0 0 -1 0 m“ 0

0 8 -4 -3 -2 -1 5 0

Me

= Aufgabe: Homogenes lineares GLS lésen.
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Mit Gauss-Algorithmus:

=
=

1T 0 -3 0 0
6 0 0 0 0
0 1 0 -2 0
0 2 0 0 -1
0 8 -4 -8 -2

eine freie Variable

unendlich viele Losungen.
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Gauss-Algorithmus Rickwartsphase:

10 00 -3
170 -3 0 0 0 s
01 0 -2 0 0 01 000 -3
00 -4 1 -2 -1 |[~[001 00 -5
00 0 4 — 0 n
00 0 0 45 —44 0000
000 0 1 -2
= Loésungsmenge:
(M, my, ms, ma, mg]” = Em gm 3m lm ﬁm ' mg € R
1, 102, THZ, TH4, 1Ty - 30 6/ 45 6/ 90 6/ 45 6/ 45 6 . 6

Lésungsmenge in parametrischer Vektorform:

[my, myp, m3, mg, ms, mG]T —t. |:

5 22 5 11 44

30" 45" 90" 45 45°

-
1| rer



Ausbalancieren chemischer Gleichungen

Lésungsmenge:

5 22 5 11 44 17
My, mg, ma, ma,ms, mg]” =t |—, ==, =, —, —, 1| ,teR
30" 45" 90° 45’ 45

Gesucht sind alle ganzzahligen Lésungen!

"Minimale” Losung fur t = 90:
[m1, my, Mg, My, Ms, ms]T = [1 5,44,5, 22, 88, 90]

Balancierte chemische Reaktionsgleichung:

15 PbNg + 44 CrMny, Og — 5Pbs Oy + 22Cr, O3 + 88 MnO, + 90 NO
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Inhomogene lineare Gleichungssysteme

Es sei Ax = bmit (m x n)-Matrix Aund b € K" |6sbar und s € K" eine Losung.
Dann gilt: Die Losungsmenge von Ax = b ist die Menge aller x € K", die sich als
X =S+ Xp

schreiben lassen, wobei x5, eine beliebige Losung der homogenen Gleichung
Ax = 0 ist.
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Berechnung der inversen Matrix

Theorem 8: - Uber die inverse Matrix -

Es sei A eine (n x n)-Matrix. Dann sind folgende Aussagen aquivalent:

1. Aist invertierbar.

2. Ahat n Pivot-Positionen.
3. Aist zeilen-aquivalent zu Ej.
4. Das lineare GLS Ax = b ist fUr jedes b € K" |6sbar.
5. Das homogene lineare GLS Ax = 0 hat nur die triviale Losung.
6. Es existiert eine (n x n)-Matrix C, so dass C- A = Ej.
7. Es existiert eine (n x n)-Matrix D, so dass A- D = Ej.
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