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Varianten des Gaul3schen Eliminationsverfahrens Leibniz, Seki, Cramer, Grassmann,
Peirce, Clifford, Hamilton, Cartan,
Pauli, Dirac, Riesz, Hestenes
Grassmann nUtZt 1844 dle aUBere Algebra Zur Lgsung Llnearer § 45. Dass nun die dussere Multiplikation, da sie den Begriff indem die gleichen Stellen in den so gebildeten Summenausdriicken
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Vektoren
Vektoren werden als Linearkombinationen von ver- ' . : ' :
allgemeinerten Pauli-Matrizen dargestellt (= Geo- Geometrische Interpretation von Sandwich-Produkten mit Vektoren:
metrische Algebra). Beispiel im 3d Raum: : : . .
gebre). B¢ v 70 reines Sandwich-Produkt gemischtes Sandwich-Produkt
IR ! !
Lineare Gleichungssysteme Spiegelung (+ ggfs. Streckung) Achsenvertauschung (+ ggfs. Streckung)

Jedes Lineare Gleichungssystem kann als Linear-

kombination von Koeffizientenvektoren geschrie-

ben werden. Beispiel mit drei Variablen X, y, z: oI 6, =0, (X0, +yo,+20G,)0,=X0,—YyO,—Z0,
ax+by+cz=r

Sandwich-Produkte

Ein mathematisches Objekt wird als mittlerer Faktor Beispiel 2: Die Sandwich-Multiplikation mit dem Koeffizienten-
In Sandwich-Form rechts- und linksseitig mit identi- vektor a Beispiel 4: Eine linksseitige Multiplikation mit dem Koeffi-

schen GroRen (reines Sandwich-Produkt) oder mit araza(ax+by+cz)a=a?ax+abay+acaz zientenvektor a und rechtsseitige Multiplikation mit b
unterschiedlichen Grof3en (gemischtes Sandwich- arb=za(ax+by+cz)b=b2ay+a2bx+achz
Produkt) multipliziert.

Beispiel 1: Die Sandwich-Multiplikation mit dem Basisvektor o, Beispiel 3: Eine linksseitige Multiplikation mit o, und rechts-
seitige Multiplikation mit o,

oyl o,=oy(Xo,+yo,+2Z0o,) 6,=Y0o,+X06,—Z0,0,0,

kehrt die senkrecht zur x-Achse stehenden Komponenten um, y

so dass hier eine Spiegelung an der x-Achse modelliert wird.  vertauscht die x- und y-Achse, wahrend weitere Kompo-
nenten in Trivektoren tberfahrt werden.

modelliert eine Spiegelung an einer Achse in Richtung des

Vektors a und erzeugt gleichzeitig eine Streckung um a“. vertauscht bei gleichzeitiger Streckung die a- und b-Achse.
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LOosungsansatz: crb=cabx+bscy+csbz '~ gemischte Sand- Ergebnis:
— % % wich-Produkte Die Erprobung am Ende der
brc bac X +b°cC y + b Z ) Lerneinheit zur Linearen Al-
; gebra im WS 2016/2017 hat
crb—brc=(cab—-Dbac)x - Differenzbildung | gezeigt, dass die Ldsung ein-
- facher Linearer Gleichungs-
N _ ; systeme mit Hilfe von Sand-
— X = (Cab - b aC) ' (C rb—b rC) o wich-Produkten auch in relativ
Division durch knapper Zeit (zwei Vorlesungs-
Analog ergibt sich: y=(abc—-cba)l(arc—cra) = trivektoriellen stunden) als Erganzung des
Vorfaktor Grassmannschen Ansatzes
z=(bca—ac b)—l (bra—arb) mit den Studierenden erfolg-
- reich erortert werden kann.




