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Addieren und Vervielfachen von Matrizen:

Definition: mxn-Matrix
Eine Zahlentabelle wie rechts mj.&] fur alle vorkommenden i, j a, a, .. a,

' ' i ' i a, .. a
heilBtMatrix A mit m Zeilen und n Spalten, kurzzm-Matrix oder A= &y 8y 2| mnON

Matrix vom Typ mxn.

Man schreibt kurzA = (g);i=1, ..., m; j=1, ..., n. G Gna e G

Eine MatrixA hei3tquadratisch, wenn sie ebenso viele Zeilen wie Spalten hat,wiemn gilt: m = n.
Untersucht man mehrere Matrizen, so verwendet mé&épeechend die SchreibweisBn= (by), C = (ck)

usw.

Anmerkung:
Das Kurzel , g bezeichnet das Element in der i-ten Zeile undjden Spalte.

Merke:Zeilen zuerst,Spaltengpater!

Definition: Vervielfachen von Matrizen -2 1) 4[@-2) im)
Eine Matrix A wird mit einer reellen Zahl vervielfacht (multipliziert), Eﬁ—l BJ_(4[G—1) 4[BJ
indem man jedes Element vénmit r multipliziert. _(—8 4]

Man schreibt kurz:-A = r(g) = (r-a). -4 12

r-A heil3t das r-fache der Matmx

Definition: Addieren von Matrizen -2 1 3 -5
Zwei MatrizenB und C vom selben Typ werdeaddiert, indem man die in den(-l 3j+[4 2]
Matrizen an entsprechender Stelle stehenden Elenaeidliert. _ (—2+ 3 1- 5}
Man schreibt kurzB + C = (by) + () = (by + G). “1+4 3+2

B + C heil3t die Summe der Matriz&wundC. = (; _54j

Beachte: Beide Matrizen missen vom Typ<msein!

Definitionen:
(1) Vertauscht man bei einerxm-Matrix A die i-te Zeile mit der i-ten Spalte (fir alle §9 erhélt man
eine m-Matrix, die sogtransponierte Matrix A™.

(2) Eine quadratische Matri, fiir die gilt: A = AT, heiBtsymmetrisch
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Multiplizieren von Matrizen:

Definition: Multiplikation von Matrizen

N O O

2 3 (2 2
4 3|11 4
Gegeben sind einexm-Matrix A = (g) und eine mn-Matrix B = (b). 1 3\(11

S2+2% 31 52 P4 31
=|02+41 31 O 44 Q1

Dann ist das Produkt der beiden Matrizerund B als einel xn-Matrix

C = (c«) definiert, deren Elemente man so erhalt: 22+1H 31 212 M4
Jedes Elementxcvon C = (ck) berechnet man als Skalarprodukt des i-tery15 29

Zeilenvektors der MatriA mit dem k-ten Spaltenvektor der MatBx =7 19

Man schreibtC = A-B. 8 11

Beachte:

(1) Fur das Produk&-B muss geltenAnzahl der Spalten von A = Anzahl der Zeilen von B!
(2) Es gilt: A-B)" =B"Al

& &
3) | & Ele b, b3);at(b1 b, b3) a, M

3 3
Definition:

Eine MatrixA heiRRtidempotent, falls gilt: A2 = A. Eine MatrixA heif3tnilpotent, falls A"=0.

Rechengesetze fir die Multiplikation von Matrizen:

Satz Gesetze fir die Multiplikation von Matrizen
(a) Fur MatrizenA, B, C gilt stets:
Assoziativgesetz:A'B)-C = A-(B-C)
Distributivgesetz: A + B)-C =A-C +B-C A-B+C)=AB+AC
skalare Multiplikation:  (A) - (sB) = rs(A-B) mit r, 910,
falls die Matrizenterme Uberhaupt definiert sind.
(b) Im Allgemeinen gilt das Kommutativgesetz nicht,.drh Allgemeinen isA-B # B-A, falls die beiden

Produkte Gberhaupt definiert sind.

Definition: Einheitsmatrix

Eine quadratischexm-Matrix, welche auf der Diagonalen die Eintrdgé phd sonst nur

o O -
o +—» O
= O O

,0" hat, nennt markinheitsmatrix.
Es gilt: A-E, = A bzw.E+B =B (d.h. E ist das neutrale Element der Matrizen-Multiplika).
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Inverse Matrizen:

Definition: Inverse Matrizen A:( 2 1}
Gibt es zur quadratischenxm-Matrix A eine quadratische xn-Matrix B mit -1 -1

A-B = E,undB-A = E,, so heiReA undB invers zueinander o pt :( 1 1)
Man nennt aucB Inverse zuA und schreibtB = A™, -1 -2

Beachte:
Bei Zahlen istnur die O nicht invertierbar, bei Matrizen gibt es lgienicht invertierbare Matrizen

(Kriterium spater)!

Lineare Gleichungssysteme und Matrizen:
Stz

Besitzt die mn-Matrix A eine zu sich inverse MatriX ™, so ist fiir einen beliebigen Vektor das lineare

GleichungssystemAX =b eindeutig [6sbar; es besitzt die Losukg: A™ b .

2%+ X, +6X;=-— 2 1 6)(x -1 -6 13 -3\ (-1 13
x,  +3= 1=>|1 0 3|0x|=| 1|=>%x=A"bH={1 -2 0| 1]|=|-3|
—2%, + X, = 0 -2 1)(x 2 2 -4 1) 2) (-4

Determinanten:

Deter minanten:
Die Funktion detf) ordnet jeder MatribA eine Zahl, nadmlich deA(), folgendermal3en zu:

4 &
det(an) =a; det( ' 2} =a,[a,,-a,l@a,,
1 9y
8; &, a4
[&,, A+ a,la,{a t+a
detl a, a, a,|= a, [, A+ a,[@,da i a ,{a ka4 (Regel von Sarrus)
a, a, a —8, [y, (A~ agla i -a a @ ),
1 Y32 dag
Gesetze:
(1) det@-B) = det@)-det(®) (2) det(™) = ey (3) de(’) = det@)

Determinanten und LGS
A requlér ¢ det@) # 0 < A invertierbar® AX=b eindeutig losbar.

A singular < det(A) = 0 <> A nicht invertierbax> AX=b nicht eindeutig l6sbar.
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