Deell
Matrices en Stelsels

1. Matrices

§81. Begrippen

e Watwordtervanjou verwacht?

1. Wetenwat menmetdevolgendebegrippenbedoeltendezebegrippenook
zelf kunnengebruilen: matrix, rijen, kolommen dimensievan eenmatrix,
diagonaalelementesymmetrischenatrix, directe-wgen-matrix.

2. Elk elementvan de matrix kunnenindexeren,d.w.z. kunnenbeschrijen
metrij- enkolomnummerrenomgeleerdm.bv. rij- enkolomnummerele-
menterkunnenbepalen.

3. Wetenwanneematricesgelijk zijn.
e Waarvind je detheorie?boekblz. 3t.e.m.6.

o Welke oefeningermoetje minimaalmaken? oef. 1; 2(3,4,6);3(1,2a,2c,3a)4;
5; 8 en10boekblz. 26t.e.m.29.

TAAK 1.1

1.
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8 2. Bewerkingenmet matrices

e Watwordtervanjou verwacht?

1. Wetenwat menmetde volgendebegrippenbedoeltendezebegrippenook
zelf kunnengebruilen: nulmatrix, tegengesteldenatrix, eenheidsmatrix
diagonaalmatrixenscalairematrix.

2. Wetenwanneel2 maticesoptelbaarzijn endezeook kunnenoptellen.
Eenmatrix meteengetalkunnenvermenigvuldigen.
Wetenwanneer2 matricesvermenigvuldigbaarijn en dezeook kunnen
vermenigvuldigen.
Eendiagonaalmatrixot eenmacht kunnenverhefen en goedwetendat

3. Wetenaanwelke eigenschappede bovenstaandéewverkingenondervor-
penzijn endezeeigenschappekunnentoepassen.

e Waarvind je detheorie?in het"zelfstandig-werk-pakdét"

o Welke oefeningemrmoetje minimaalmaken? oef. 11(2); 12(5); 13(3); 17(3);
19(3);20(2,4);21(2);22(4);23; 25; 26(5)en 27 boekblz. 29t.e.m.34.
Ookdeoefeningeruit het"zelfstandig-werk-pakdt".

A. Optellen van matrices

De verantwordelijke voor de handboekn van ons college besteldeop 13.7.99de vol-
gendeaantallerboelen:

e voor heteerstgaar:
16 godsdienstboedn,14 boelenNederlanden 12 wiskundeboe&n

e voor hettweedegaar:
14 godsdienstboedn, 12 boelenNederland€n 18 wiskundeboekn

e voor hetderdejaar:
24 godsdienstboedn,30 boelenNederland®n 32 wiskundeboekn

e voor hetvierdejaar:
4 godsdienstboedn,8 boelenNederland®n 14 wiskundeboe&n
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Op 18.8.99werdvolgendebijbestellinggevraagd:

e voor heteerstgaar:
16 godsdienstboedn,34 boelenNederlanden 24 wiskundeboe&n

e voor hettweedegaar:
4 boelenNederlanden 10 wiskundeboe&n

e voor hetderdejaar:
8 godsdienstboedn,6 boelenNederlandeneenteruggaevanl4wiskundeboe&n

e voor hetvierdejaar:
4 godsdienstboedn

We noteremu beidebestellingernn eenmatrix:

e eerstebestelling:

god Ned wis

o tweedebestelling:

god Ned wis

eerstgaar
tweedgaar
derdejaar

vierdejaar

eerstgaar
tweedgaar
derdejaar

vierdejaar

Hoeveelboelenwerdenerin hettotaalbestelden moetenperl septembel999geleverd

zijn? Vul aan:

god Ned wis

eerstgaar
tweedgaar

derdejaar

vierdejaar
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We noemerde matrix C desomvanbeidematricesA enB.

Let op: dematrix A telt ... rijen en... kolommenende matrix B telt ... rijenen...
kolommen.Het zijn dusbeidematricesuit R~ *--. Watis dedimensievande som-matrix
C? e,

We gaannu algemeemwerkenmetmatricesuit R™".

1. Wanneerzijn tweematricesa;|™" en[b;;]*! optelbaar?

De gebruilelijke eigenschappenoalscommutatviteit en associatriteit blijvenhier gel-
den,dus:

We willen nu bij eenmatrix A eenmatrix optellenwaanande elementerallemaalnullen

zijn:

2 4 — +000_...

01 — 000 [.. ... ..
Zo'n matrix waanan de elementerallemaalnul zijn, wordt eennulmatrix genoemden
voorgestelddooreengroteO.

Welke matrix zullen we bij de gegeven matrix moetenoptellenom de nulmatrix uit te
komen?Hoe zullenwe dezete zoelenmatrixnoemen?................

2.4 =7 [+ . ]_[000
01 -2 vee oo ..l 00O
Dusstellenwe
3 -509
A_[—z 0 8]
danis

ot

Hieruit volgt hetverschilvanmatricesB—C = ........c............
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B. Vermenigvuldigenvan eenmatrix met eengetal

De verantwordelijke voor de handboekn van ons college besteldeop 13.7.99de vol-
gendeaantallerboelen:

e voor hetvijfde jaar:
4 godsdienstboeadn,6 boelen Nederland€n9 wiskundeboe&n

e voor hetzesdgaar:
2 godsdienstboadnen4 wiskundeboekn

In matrixnotatiegeeftdit:

Op 18.8.99werd hetdubbelaantalhandboekn besteldals op 13.7.99. In matrixnotatie
geeftdit:

2 A [ ] _o. [ ]
De volgendeeigenschapperijn evident: (r,s€ R enA,B € R™")
e r(A+B)=rA+rB
e (r+s)A=rA+sA
e (r-s)A=r(sAh)
Bestudeeide twee toepassingem je handboekblz. 10 en 11 en maakverwlgensde
opgagevenoefeningerll-19blz. 29-32.

C. Vermenigvuldigenvan matrices

De familie GOEDKOOPwil gaanwinkelen.Zij verlangerde volgendeaanlopen:10 kg
aardappeler, brood,2 kg rundsvlee€n1 baklimonade.

Pa GOEDKOOPgaatnaardrie warenhuizenn deregio ennoteertde prijzenin eenprij-
zenmatrixP: (deprijzenzijn in fr/kg, fr/stuk of fr/bak)

aar bro run lim
kg st kg bak

IDLA
P=|.. ... ... ... | BG
IDE

Pa GOEDKOOPvuurtnu devolgendevragenaf op zijn kroost:
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Als je in de BG gaatwinkelen,hoeveelbetaalie danvoor:

10kg aardappeles-5-10=....
lbrood=...-1=...
2kgrundsvilees=...-2=...

1 baklimonade=...-1=...

We schrijvennu detotaalte betalensomin deBG:

5.10+...c 4 = totaalte betalen.
In deIDLA is dit:

e e = totaalte betalen.
In deIDE is dit:

...... 4 L. = ...... tOtaalte betalen.

Pa GOEDKOOPVvindt datdit wiskundigerkan en moet. Hij schrijft de aanlopenin een
kolommatrixA endetotaalte betalensommenn eenkolommatrixS.

[ ... | kgaardappelen
IDLA
... | brood
A= S=| ... | BG
... | kgrundsvlees
IDE
| ... | baklimonade

Pa GOEDKOOPnNeemteenstukjepapierenschrijft: P-A=S

Jemoetrijen enkolommenvermenigvuldigenmompelthij. Zijn zonenendochtersbe-
grijpener hoelangerhoemindervan. Enjullie?

Vul aanenprobeerderedeneringe begrijpen:
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Wat stellende getallenin delaatstekolommatrixSvoor?....................

Hoevind je bijvoorbeeldl2657?

Dit is hetelemenbpde... rij vanSende. .. kolomvanS. Dit elementbekomenwe dus
doordeelementervande... rij vandematrix... t€ .......cccccccevveeennn. metde elementen
vande... kolomvandematrix... enverwlgensdezeproducten..............ccoeeeeuuvvnnnen.
We noemerdematrix... hetproductvanbeidematrices... en....

Let op: dematrix P telt ... rijen en... kolommenende matrix A telt ... rijenen...
kolom. Merk op dat het aantalrijen van de product-matrix... gelijk is aanhet aantal
................. vandematrix.... Bovendienis hetaantalkolommenvande product-matrix
... gelijk is aanhetaantal................. van de matrix .... Wat is de dimensievan de
product-matrixs? ..............

We gaannu algemeermwerken metmatricesuit R™",

1. Wanneerzijn tweematricesa;]™" en[b;;]**P vermenigvuldigbaar?

Watis dedimensievande product-matrixcij] = [&;] - [bij]: ....coonovn

2. Hoevermenigvuldigemwe dezetweevermenigvuldigbarenatrices?
Schrijf hetelementc,1 eensvoluit:

Co1=

Bij hetopstellenvan matricesdie je later moetoptellenen/of vermenigvuldigen,
moetje dusook goedoplettendat je de volgorderespecteertJevermenigvuldigt
nietzomaarijen metkolommen zij moetenook metelkaarovereenkmen:

In je uitdrukking voor sp; (dit geeftaanhoeveel ............cccoovviiiiiiiiiiiiii,
geeftpoz @an.....ccoooi i e engeeftaz; aan

Nu in hetalgemeen:
[a”]mxn-[bij]-""": [Cij N ] """"

We oefenemu eerstdit vermenigvuldigenn aande handvan de opgegevenoefeningen
20-22.
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We gaannu evenstilstaanbij deeigenschappevandevermenigvuldigingranmatrices.

1. Isdevermenigvuldigingganmatricescommutatief: ....... = .......?
e Als
a=lo )] ene=ls 5
danis
A-B=
en
B-A=

e Als A-BenB-Abestaangeldtdanwel datA-B=B-A?

Als
A= g i en Bz[_gl _22 ﬂ
-1 1
danis
A-B=
en
B-A=

2. Is devermenigvuldigingranmatricesdistributief t.o.v. deoptelling?
Bekijk terugoefening21(2) blz. 32. Conclusie:

3. Of devermenigvuldigingvan matricesook associatiefs, gaanwe naaande hand
vandevolgendecontext.

Een distributieketen ORKAM biedt haarklanten-winleliers eenreekspakketten
groentenenvleesaan. Zij heeftook twee soortenklanten: bevoorrechtend.w.z.
regelmatigeafnemersencontanteetalersengewoneklantendie af entoeafnemer
zijn of niet contantbetalen. Bevoorrechteklantenkrijgen steedseeninteressante

prijs.
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¢ Voordemaandseptembebiedt ORKAM volgendepakkettenaan:
— paklket1:
100kg groenteren10kg vlees.

— pakket2
90 kg groenteren20 kg vlees.

— pakket3
80kg groenteren30kg vlees.

Vul nudeaanbiedingsmatriA aan:

pl p2 p3

.. groenten
A=
vlees

o TweewinkeliersW1 enW?2 reagererop dit aanbocenbestellen:

— winkelier 1:
60 maalpakket 1, 70 maalpakket 2 en 50 maalpakket 3.

— winkelier2:
80 maalpakket 1, 90 maalpakket 2 en 100 maalpakket 3.

We stopperdit in eenbestellingsmatrixB:

wl w2
p1l
B=|... ... | p2
p3
o Degemiddeld&ostprijsperkilogramvandegroenterenhetvleesis alsvolgt
vastgelgd:
— Vvoorgroenten:
10fr/kg voor bevoorrechteklantenen 12 fr/kg voor gewoneklanten.
— voorvlees:

200fr/kg voor bevoorrechteklantenen 250fr/kg voor gevoneklanten.

Vul nu deprijs-matrixC aan:

gro vle

bevoorrechten
C=
gewonen
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DEEL A

e ORKAM wil wetenhoeveelkg groenterenvleeselke winkelier bestelde.

Schrijf verwlgensdezematrix-vermenigvuldiginguit. (Schrijf telkensde be-
tekenisvandeelementerbovenderijen ennaasdekolommen zodatwe goed
wetenwaarwe meebezigzijn, ook in deproduct-matrix!)

Schrijf dit uit. (Schrijf telkensde betelenisvande elementerbovenderijen
ennaastde kolommen,zodatwe goedwetenwaarwe meebezigzijn, ookin
deuitkomst!)

C-(A-B)=

e Wij hebberduseerstberelend..............ooooiiiiiiiis
Verwlgenshebberdit tussenresultaaiandelinkerkant/rechterkarnermenig-
VUIdIGAMET ...

DEEL B
Door debereleningenin eenanderevolgordeuit te voeren kunnenwe ook komen
tot detotalekostprijs. Geefeenalternati@e volgordevanbereleningen.

o Eerstherelenenwe ...... ..o
Wiskundigschrijvenwe dezematrix-vermenigvuldigingalsvolgt:

Dezecontet bewijst dusdat: ............cccvvviiiiiiiiiiiii

Tenslotteverwerkje in je handboelblz.18tot 20: eenheidsmatrixjnachtendiagonaal-
matrix enscalairematrix. Werk je oefeningeraf.
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8 3. Toepassingerop het matrixpr oduct

e Watwordtervanjou verwacht?
1. Oefeningerkunnenmakeni.v.m. migratie-of bevolkingsmatrix,directe-
wegen-matrixenLeslie-matrix.

2. Wetenwat eengetransponeerdmatrix is en de bijpbehorendaekenregels
voor hettransponerekunnentoepassen.

3. Matriceskunnenopstellenen de matrix-baverkingenkunnentoepassem
conteten.

Hierbij moetje al je tussenresultateen eindresultateigoedkunneninter-
preteren.

e Waarvind je devoorbeelderentheorie?boekblz. 22t.e.m.25.
o \Welke oefeningermoetje minimaalmaken?

— oef. 33(3);34(1);35;37;38;40en41 boekblz. 35t.e.m.41.

— Natuurlijk ook de bijgeslotenopgarenin dezebundel.

A. Migratie- of bevolkingsmatrix

zie handboek

B. Directe-wegen-matrix

zie handboek

C. Getransponeerdematrix

zie handboek

D. Leslie-matrix enandere extra opgaven

zie handboeloefeningerboekblz. 38-41enopgarenop devolgendecopies.
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OPGA/E 1

Jorismoetinkopendoenvoor eenklasfeestje Hij kooptonderanderedrie soortenchips:
zout, paprikaen bolognese.Van elk van dezesoortenkoopt hij enkele zakken van het
belendemerk"Krocy" enookenkelezaklkenvande"geleproducten”De prijzenmatrix
P endeaantallermatrix A staarhieronder:

zout pap bol
30 32 35| Kro

P= 17 20 23| gele
Kro gele
4 3] zou
A=|3 2| pap
2 2 | bol
Gevraagd:

1. BerelenvanP- A deelementervandehoofddiagonaal.
Watis debetelenisvandezeelementen?

2. BerelenookvanA-: P deelementervande hoofddiagonaal.
Watis debetelenisvandezeelementen?

3. Waaromhebberde overigeelementervanP- A envanA- P geenbetelenis?

4. De somvande elementerop de hoofddiagonaatanP - A envanA- P zijn gelijk.
Geefeenverklaring.

OPGA/E 2

Vandetweeklasser6 LaMo en6 EcMo zijn deresultatervaneentestwiskundegegeven
in dematrix R:

1. Steleenmatrix A op zodatR- A aangeefhoeveelzevensperklasgescoordzijn.

2. Steleenmatrix B opzodatR- B aangeefhoeveelvoldoendeperklasgescoordijn.
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3. SteleenmatrixC op zodatR-: C aangeefhoereelleerlingenelke klasheetft.

4. Steleenmatrix D op zodatR- D aangeefhoeveel puntentotaal per klas gescoord
zijn.
5. Steleenmatrix E op zodatE - R aangeefhoeveel vieren,hoeveel vijven, hoeveel

zessen,.. detweeklassersamergescoorchebben.

OPGA/E 3

PugoVanHraagheeftdriefilialen. In eenweekis bijgehouderhoereelwasautomateman
demerkenMiesens Schob KaubnechenLiemeverkochtzijn. Zie deverkoopmatrixV.

M S K L

10 12 8 417 fil1
V=7 8 5 2| fil2

8 8 6 2] fil3

De inkoopprijsvaneenwasautomaatanmerk Miesends 8000fr, vanmerk Schob5500
fr, vanmerk Kaubnecht12000fr envanmerkLieme 18000fr. De verkoopprijsvaneen
wasautomaads respectigelijk 10000fr, 8000fr, 16000fr en24000fr.

Gevraagd:

1. Verwerk de gegevensover de inkoop- en verkoopprijzenin een prijzenmatrix P
zodatV - P betelenisheetft.

2. BerelenV - P =T. Geefeeninterpretatieaanhetelement; .

3. Bedenkeenmatrix Q zodatQ- T informatiegeeftover hettotalebedragdatdedrie
filialen samenvoordeinkoophebberbetaaldenoverhettotaleverkoopsbedragan
dedriefilialen samen.

4. Berelendetotalewinstdie dedriefilialen dezeweeksamergemaakhebberopde
wasautomaten.
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OPGA/E 4

Eenbungalavparkheeftdrie typenhuisjes:A, B enC. De verhuurprijsvande huisjesis
afhanlelijk vanhetseizoen Men onderscheidt:

e Laagseizoel(LS)
e MiddenseizoelMS)
e HoogseizoerfHS)

Matrix P geeftdeweekprijzen(in Bef) weer De matrix N geeftdeaantallernvanelk type
huisjein hetparkweer

A B C

12960 8820 10440] LS
P=] 15120 10620 12780 MS
19440 14040 17100] HS

401 A
N=| 30| B
20) C

Gevraagd:

1. BerelenP- N. Watis debetelenisvandeelementervanP - N?

2. In éénweekvan hetjaar wordengéénhuisjesverhuurdomwille van groot onder
houd. De overige51 wekenwordengelijk verdeeldover de seizoenenLS, MS en
HS.

In depraktijk blijkt datin hetlaagseizoemlke week50 % vandehuisjes(ongeacht
hettype)verhuurdzijn , in hetmiddenseizoeB0 % enin hethoogseizoe®0 %.
Steleenl x 3-matrix F op, die informatiegeeftover de verhuurpercentagendie
zodanigis, dathetmatrixproduct - P- N eenreélebetelenisheeftvoor deleiding
vanhetbungalavpark. Watis dezebetelenis?

3. De leiding van het park wil nu eenbewerking(en)uitvoerenmet de gegeven ma-
triceszodathetresultaatle inkomstenop jaarbasigyeeft. Welke bewerking(en)is
(zijn) dit?



2. MATRICESEN STELSELS 15

2. Stelselsvan eerstegraadsergelijkin gen

81. Definities

e Watwordtervanjou verwacht?

1. Wetenwat menmetdevolgendebegrippenbedoeltendezebegrippenook
zelf kunnengebruilen: (uitgebreide)coéficiéntenmatrix homogeerstel-
sel,vierkantstelsel,oplossingserzameling.

2. Wetendateenhomogeerstelselaltijd minstens2énoplossingheeft,nl. de
nuloplossingen dat behale dezenuloplossinghet homogeerstelselook
nogeenandereoplossingkan hebben.

e Waarvind je detheorie?boekblz. 46t.e.m.51.

o Welke oefeningermoetje minimaalmaken? oef. 1a(3,4,9,10en 1b helemaal
boekblz. 77.
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8 2. Oplossenvan willekeurige stelsels

e Watwordtervanjou verwacht?

1.

. Stelselskunnenoplossemmet de methodevan Gauss-Jordarhechtzelker

. Hetverbandwetentusserderangvaneenstelselenhetaantaloplossingen

e Waarvind je detheorie?boekblz. 52t.e.m.69.

o Welke oefeningenmoet je minimaal maken? oef. 2(1,3,5), 3(1,4,5,7,9),
4(1,3,6,9,10)5(1,2,3,4,6,7,10,11Y,(1,3)blz. 77-81

Wetenwelke degelijkwaardigheidsbginselenvanstelselserstgraadser-
gelijkingenzijn. (hetbewijs opblz. 54 hoefje niet te kennen) Aansluitend
ook wetenwelke elementairerijoperatiestoegelatenzijn op eenmatrix,
hiervoor ook de correctenotatieskunnenhantereren natuurlijk die opera-
tieskunnenuitvoeren.

Weten wat de volgendebegrippeninhouden: equivalente matrices, rij-
canoniele matricesrangvaneenmatrix.

Eenmatrix kunnenherleidentot zijn rij-canoniele vorm, dit volgenseen
methodenaarkeuze:m.bv. elementaireij-operatiesof m.hv. despilme-
thode.Hierbij zeker onthouderdateenspil nooit nul magzijn!!! Denker
ook aandatnul-rijen onmiddellijk onderaawordengeplaatst.

voldoendebelangaande moeilijkstesoort: de onbepaaldstelselsstelsels
waarbijhetaantalhoofdonbeknderkleineris danhetaantalonbelenden.
De algemeneplossingserzamelingook hier in hetalgemeerkunnenop-

schrijveneneenaantalspecifiele oplossingerkunnengeven.

vandatstelsel.
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8 3. Inversematrix

e Watwordtervanjou verwacht?

1. De definitie van eeninversematrix goedkunnenhanteren(houd hierbij
goedin degatendatdevermenigvuldigingranmatricesnormalerwijzeniet
commutatviteit is!!)

2. De bayrippeninverteerbare= reguliere = niet-singulierematrix en niet-
inverteerbare= niet-regulier = singulierematrix begrijpen.

3. Wetendateenmatrix niet altijd inverteerbaais.
Bovendienweten,datalseenmatrix wel inverteerbaais, deinversematrix
danénigis.

4. Deinversevaneenmatrix kunnenberelenendit ook kunnentoepassenbij
coderings-endecoderingsopdrachten.

e Waarvind je detheorie?in het"zelfstandig-werk-pakdét"

o Welke oefeningemmoetje minimaalmaken? de bijgeslotenoefeningen.(extra
oefeningerkanje vindenin je boekblz. 82)

A. Probleemstelling

LaatonseersteventeruggaannaardeverzamelingR:
5x=1=x-5

We zoelenhierbij hetonbelendegetalx, zodat5 vermenigvuldigdnetdit onbelendege-
tal x heteenheidselementgeeft. Omwille vande commutatviteit in R geldtbovendien
datx vermenigvuldigdnet5 ook terugl geetft.

Waaraans dit onbelendegetalx gelijk? .........cccccccviiiiinennnns

We noemendit getalook deinversevan5 voor devermenigvuldigingn R.

Hadelk getalin R zo’n inversevoor de vermenigvuldiging{welk niet?).................
Dusvoor devermenigvuldiginggeldtin hetalgemeenyac...:a 1=...

Nu gaanwe hetzelfdebestuderernn de verzamelingR"*". Naaranalogiemet het een-

heidselement voor de vermenigvuldigingn R, hebbenwe in R™" ook eeneenheidse-
lementvoor devermenigvuldigingnamelijk: .....

Kan je nueenmatrix aanggendie derol kanopnemervaninversematrix zodat:

H R e e A
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B. Definitie

Zo komenwe tot de volgendedefinitie:

Als A eenvierkantematrix is vanorden, danis A~1 eeninversevanA a.s.a.A-A~1 =
A l.A=1,

Men zegt: Ais inverteerbaar of regulier of niet-singulier.

Om nate gaanof
1 23 -2 0 1
23 4f(enf O 3 -2
346 1 -2 1

mekaarsnverserzijn, moeterwe nagaardat:

én (omdatin hetalgemeerdevermenigvuldigingran matricesniet commutatiefis)

Klopt dit? .....

Als A eeninverseheeft,danis die énig. Maar.., bestaasltijd zo’n inverse?

C. Niet-inverteerbare matrices

. . 10
We gaanwe nu opzoeknaardeeventuelenversematrlxvan[ 30 ]

: . X
De onbelendeinversematrix stellenwe voor door: [ U z ] .
Opdatdezeonbelendematrix de inversematrix zou zijn van de gegeven matrix moet

[lé o e el e o B e e

I
| —
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We zettendezematrix-vergelijkingenomin stelstels:

Zo’n matrix die geeninverseheeft,noemenwve eenniet-inverteerbare of niet-reguliere of
singulier matrix.
D. Berekeningvan A1

Zoeknu op dezelfdemanierof de matrix uit de probleemstelling:

1 2
50
eeninversematrix heeft.Bestaatleze?Zo ja, welke is datdan?.....

Bovenstaandenethodeas nogalomslachtigwe gaandanook vanafnu overstappemaar
eennieuwemethodedie werktzoalsde methodevan Gauss-Jordan/erwlgensgaanwe
dezemethodedanook gebruilenin eentoepassingiit de praktijk.

Methode:We vullen de gegevenmatrix aanmeteeneenheidsmatrixandezelfdeordeen
verwlgensgaanwe dandeze’aange/ulde’ matrix rij-canoniekmaken. Op de plaatsvan
de gegeven matrix komt danuiteindelijk de eenheidsmatrixen op de plaatsvan de een-
heidsmatrixkomt de gezochtanversematrix. Indiende gegevenmatrix niet te herleiden
is tot eneenheidsmatrixjebbenve ook geeninverse.

Samengeat:

[A | 1]~~~ [ ] AT

JUSTDOIT!
1210
50|01

... enis hetresultaahetzelfdealsop de eerstemanier?...
De gezochtaenversematrix is dus:
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Zoek,volgensde methodevan Gauss-Jordade inversematrix van:

|

E. Toepassing:coderenendecodeen

A=

N Wb
N O W
R N DN

Jehebtje misschieral devraaggesteld:waaromheeftmennu deinversevaneenmatrix
nodig?

Matricesen huninversenvindenbv. huntoepassingem hetbeveiligenvaninformatie.
Wij gaandatnuillustrerenaande handvanenkelekleineboodschappen.

Bij coderingendecoderingvordtvaakde volgendemethodegebruikt:

o Aaniederelettervan hetalfabetwordt op willekeurigewijze eengetalgekoppeld.
Bv.

a b c d e f g h i | kK | m
14 12 22 26 34 31 24 35 15 32 17 28 19

n o p q r s t u v w X Yy z spate
13 27 16 21 29 20 30 23 36 11 33 25 18 5

e Er wordt eenniet-singuliere(weetje nog wat dit betelent?) coderingsmatrix C
vastgelgd. Bv.

2 3
59
e De tekstwordt in groepenvan vier lettersverdeeld. De bij de lettersbehorende

getallenwordenin eenbepaaldevolgordein een2 x 2-matrix geplaatst.Bv. de
groep’in ¢’ wordtvoorgestelddoorde matrix

15 13
5 22

e De matrix wordt (bv.) rechtsvermenigvuldigdmetde coderingsmatribxC. Jekan
narelenendat

|5 2 s o] Lizo 21e)

Degroep’in ¢’ isnuin code:95162120213
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¢ Als we beideledenvandevorige uitdrukking (x) aande rechterkanvermenigvul-
digenmetdeinversematrix vande coderingsmatrixrijgen we:

15 13] [2 3] [2 3] _[ 95 162] [2 37"
5 22]'[5 9] |5 9] T|120 213 |5 9

)
15 13] ([2 3] [23] "\ _[ 9 162] [2 3]
5 22 59 59 [ 120 213| | 5 9]
)
15 13] [... ...]_[95 162] [2 3] "
5 22 - [ 120 213| | 5 9]
)
e ][ 95 162] [2 3]
.. ... | | 120 213 59
Dus men kan de oorspronklijke boodschaperugvinden,door de doomgeseinde
coderechtste vermenigvuldigemmetdeinversematrixvande.................... Deze
inversematrix zullen we danook logischerwijzede decoderingsmatrix D = C~1

noemen.

e Berelennuzelfdedecoderingsmatri® enzetdandevolgendedoomgeseinddood-
schapterugomin mensentaali8331519833610017779126

e Stelnu pertweeeenkorte boodschagtussende 8 en 16 lettersof spaties)p, zet
8
-3
boodschafin code-taaltesamermet de coderingsmatrixuit mettwee collega’s.

Ontcijfer verwlgensmekaardoodschapVerdeelhetwerk!!!

die omm.bv. eende coderingsmatrixC = [ _25 ] . Wisselverwlgensdeze

e Decodeerdan met behulpvan het computerprogrammaerive onderstaandge-

heimeinformatie.Hierbij is de gebruiktecoderingsmatrixC = [ 112 —26 ]
454-13436530166-182365-44421-1079-104438-11294-194421-1082
-122343-60215-106394-14435328256-56 182-56 378-12296-206442-136
34126375-30410-92
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84. Vraagstukken

e Watwordtervanjou verwacht?
1. Dat je vraagstukken kan 'vertalen’ naarwiskundigeverelijkingenin de
vormvaneenstelsel.

2. De zo zelf opgesteldestelselskunnenoplossernvolgensde methodevan
Gauss-Jordan.

3. Verwlgensde wiskundigeuitkomstenkunneninterpretererals de oplos-
singenvan het vraagstuk. M.a.w. altijd eenduidelijk antwoord kunnen
formulerenop hetvraagstuk.

¢ \Welke oefeningermoetje minimaalmaken?de onderstaanderaagstuklen.

VRAAGSTUKKEN

Los devolgendevraagstukknop zoalsaanggevenin bovenstaand&ader

1. oef.20blz. 84
2. oef.22blz. 85

3. Drie vriendenbekijkenhunzakgeld.De eerstezegt tot detweeanderen’Indien je
mij elk de helft van uw zakgeldgeeftdanhebik 3 400 BEF’ De tweedezegt tot
de tweeanderen:’Indien je mij elk hetderdevan uw zakgeldgeeftdanhebik 3
400BEF’ Dederdezeyttot detweeanderen! Indienje mij elk hetvierdevanuw
zakgeldgeeftdanhebik 3400BEF’ Hoeveelbezatelk?



