
Vektoroperationen

Es seien v = (v1, . . . , vk)T , w = (w1, . . . , wk)T ∈ Kn,
λ ∈ K beliebig.

Summe: v + w :=

264 v1 + w1

...
vk + wk

375

Skalierung: λv :=

264 λv1

...
λvk

375
Skalarprodukt: v • w = vT w =

kP
j=1

vjwj .
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Matrix-Vektor-Produkt
System linearer Gleichungen:

a11x1 + a12x2 + . . . + a1nxn = b1

a21x1 + a22x2 + . . . + a2nxn = b2

...
...

am1x1 + am2x2 + . . . + amnxn = bm

mit Koeffizientenmatrix A = (aij) und rechter Seite b = [b1, . . . , bm]T .

Zeilenvektoren von A: zi := [ai1, . . . , ain], i = 1, . . . , m.

Matrix-Vektor-Produkt:

Ax =

264 a11 . . . a1n

...
. . .

...
am1 . . . amn

375
264 x1

...
xn

375 :=

264 z1x
...

zmx

375 =

26664
a11x1 + a12x2 + . . . + a1nxn

a21x1 + a22x2 + . . . + a2nxn

...
am1x1 + am2x2 + . . . + amnxn

37775
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Matrixoperationen

Es seien A = (aij) und B = (bij) zwei (m × n)- Matrizen, λ ∈ K beliebig.

Summe: A + B :=

0B@ a11 + b11 . . . a1n + b1n

...
. . .

...
am1 + bm1 . . . amn + bmn

1CA

Produkt mit Skalar: λA :=

0B@ λa11 . . . λa1n

...
. . .

...
λam1 . . . λamn

1CA
Seien A = (aij) eine (s × m)-Matrix, B = (bij) = [b1, . . . , bn] eine (m × n)- Matrix

Produkt: C = A · B := [Ab1, . . . , Abn]

Für beliebige Indizes i ∈ {1, . . . , s}, j ∈ {1, . . . , n}:

cij = ai1b1j + . . . + aimbmj =
mX

k=1

aikbkj .
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Eigenschaften von Matrixoperationen

I. Addition

Es seien A, B, C Matrizen der Größe m × n und α, β ∈ R beliebig.
Dann gilt:

(A1) A + B = B + A (Kommutativgesetz)

(A2) (A + B) + C = A + (B + C) (Assoziativgesetz)

(A3) A + 0 = A (0 ... Nullmatrix der Größe m × n)

(A4) α(A + B) = αA + αB

(A5) (α + β)A = αA + βA
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Eigenschaften von Matrixoperationen

II. Multiplikation

Es seien A, B, C Matrizen der Größen m × n, n × r bzw. r × s,
und α, β ∈ R beliebig. Dann gilt:

(M1) (AB)C = A(BC) (Assoziativgesetz)

(M2) α(AB) = (αA)B = A(αB)

(M3) EmA = A = AEn
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Eigenschaften von Matrixoperationen

III. Distributivgesetze

Es seien A, B, C Matrizen derart, dass die folgenden Operationen definiert sind,
und α, β ∈ R beliebig. Dann gilt:

(1) A(B + C) = AB + AC

(2) (B + C)A = BA + CA

IV. Transponierte Matrix

Es seien A, B, C Matrizen derart, dass die folgenden Operationen definiert sind,
und α ∈ R beliebig. Dann gilt:

(T1) (AT )T = A

(T2) (A + B)T = AT + BT

(T3) (αA)T = αAT

(T4) (AB)T = BT AT
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