3.5 Die Inverse einer quadratischen Matrix

Definition: Existiert zu einer quadratischen Matrix A eine Matrix
Al sodass A* A=A A'=Egil, so heilt A* die
Inverse von A.

Zu einer regularen Matrix existiert genau eine Inverse. Existiert
die Inverse einer Matrix, so ist diese Matrix regular.
E* =E

A=A

Berechnung der Inversen mit elementarer BT
(es gibt auch andere Methoden, die wir hier nicht behandeln:
Gaul3sche Algorithmus, Determinanten-Methode):

n elem. BT und

> : A'l
Ordnen der Vektoren ]
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Beispiele:

1) A=(4 2)
5 3
ar a € € & €1 &
<:|§1 4 @ ao 2 1/2 a |2 -5/2 Ord- a; | 3/12 -1
e |5 3 ¢me [1)-302 a|-1 32 ™" 4, |52 2
Also A'lz( 312 _1) (Probe!)
-5/2 2
2 1 -1
2) A= [-3 0 1/2
0O 1 -1

Vergleiche mit der Koeffizientenmatrix des ersten LGS
Im Abschnitt 3.4!

1/2 0 -1/2
Ordnen = A'=| 3 2 -2 (Probe A~ Al= ?)
3 2 -3
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Matrizengleichungen mit der Inversen
LGS Ax=b
(1) Aistregular, p(A)=n, x e R™

Es existiert A™ und
AXx=Dbist aquwalent Zu
TAx=A"'b, d.h.x =A" bist die einzige Lésung des LGS

m {I:D |

(2) A st eine (r, n)-Matrix mit p(A) = p(A,b) =r<n:
wir zerlegen A und x (durch entsprechendes Vertauschen
von Spalten und Variablen) in
A = (B, N), so dass B eine regulare Matrix ist, und
x entsprechend in xg und Xn.

Aus AXx=Db bzw.

Bxs+Nxny=b folgt dann durch Multiplikation mit B™
von links

B'B xB + B'1 N xn = B b bzw.

xe=B*b—-B™*N xu.

Damit haben wir eine Darstellung der Basisvariablen xg
durch die Nichtbasisvariablen xy, die der allgemeinen
Ldsung des LGS entspricht.
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@ Input / Output-Analyse (Teil 2)
E-Ax=Yy

(a) x gegeben, y gesucht: Matrizenmultiplikationy = (E — A) X

(b) y gegeben, x gesucht: x=(E-A)"Y,
d.h. wir missen die Inverse von E — A berechnen.
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