Vi W

Es seien v = : und w = : € R", X € R beliebig.
Vo W
Vi 4+ Wy AVy
Summe: V+ w:= : , Skalierung: MV :=
Vi + Wh )\;/,7
Transponierung: V' = V1, ..., V),

K
Skalarprodukt: Ve W = VW = viw +...+ vawh = 3 viw;.
j=1

(Euklidische) Lénge eines Vektors: |V| =VVeV = /vZ + ...+ V2.



Eigenschaften von Vektoroperationen

Es seien U, V, w Vektoren der Dimension nund A, i € R beliebig.

Dann gelten die Rechenregeln:

1.
2.

U4+v=v+1a

O+ V) +W=T+(V+w)
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Geometrische Interpretation: Skalarprodukt

Es seien v und w Vektoren in R? (oder in R3).

Fir das Skalarprodukt gilt: | Ve W = |7] - |W| - cos (V, W). |

Ist der Vektor w normiert, d.h. |w| = 1, dann gibt das Skalarprodukt die Lange der
senkrechten Projektion des Vektors V auf den Vektor w an.
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Ebenengleichung

Es seien der Vektor 3 = (ay, @y, a3)” € R3, 3# 0, und b € R fest vorgegeben.

Durch die Menge

X1
E= )?=<X2>€]R3‘61X1+32X2+63X3=b}
X3

wird eine Ebene in R3 beschrieben.

VXEE: ajx;+axy+a3x3=34eX=>b.

= |viXee: Fe(¥-%)=0

d.h. der Vektor & steht auf dem
Vektor X — Xy senkrecht.

Xo
= &ist Normalenvektor an die Ebene &. X-Xo V
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System linearer Gleichungen:

...+ 81pXn

anxi +anxg+...+aipxn = by
an X1 +apXy+...tann = b
amx1 +amXe + ...+ amxn = bm
mit Koeffizientenmatrix A = (a;) und rechter Seite b= (b, ..., bm)".
Zeilenvektorenvon A Zj:=(an, ..., apn), i=1,....,m.
Matrix-Vektor-Produkt:
- anx + apxo +
an ... & X % X1+ aizxe

a21X1 + axpXy +

a ... a X ZmX ’
m1 'mn n m a1 X1+ 8y Xo +

...+ anXn

...+ amnXn



Ein lineares Gleichungssystem mit (m x n)-Koeffizientenmatrix A = (a;) und
rechter Seite b = (b1, ..., bm)7 1aRt sich damit kurz in Matrix-Vektor-Form

AX =D
schreiben.

Vektorform des Matrix-Vektor-Produktes:

A)?=X1§1 +...+Xn§n.

mittels der Spaltenvektoren  von A (j=1,...,n).
= Vektorform des linearen Gleichungssystems:
X1§1 +...+Xn5n= E

Schlussfolgerung: AX = b hat eine Losung ¥ <> der Vektor b ist als lineare
Kombination der Spaltenvektoren von A darstellbar.



Matrix-Vektor-Produkt

Theorem 1 Es sei A eine (m x n)-Matrix. Dann gilt:
Va,BER, VV, W e R":  A(aV + BW) = aAV + BAW.

Beweis: Esseiena, B e Rund vV = (vq,...,va)|, W= (wy,...,wn)" €R"
beliebig. Die Spalten von A werden mit é'j,j =1,...,nbezeichnet. Dann gilt:

avy + Bwy
Aavtpw) YAl
aVp + /BWN
Vektorform (avq + Bwy)@r + ...+ (avh + Bwp)an

Ffschslrsge/n

(V18 + ...+ Vndn) + B(W181 + ... + Wpdp)

Vektorfc N .
PRI AT + BAW.
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an ... ap by ... by

Seien A= : : . B= : : (m x n)- Matrizen.
ar;ﬂ alinﬂ b,.m br;m
an+bn ... aip+bin
Summe: A+ B:= : . :
am +bm ... @mn+ bmn
Aay ... Adin

Multiplikation mit Skalar A € R: ) A :=

Adm1 ... Aa@mn

Seien A = (a;) eine (s x m)-Matrix, B = (b;) = (by, ..., bn) eine (m x n)- Matrix.
Produkt: A-B:= (Ab,..., Abn).
Sei C = A- B = (cj). Dann gilt firr beliebige / € {1, ..., stje{1,..., n}:

Cj = an bU -+ a/m mj = Z a/kbk/



Matrixoperationen

EsseiA=(a;) = (&1, ..., an) eine (M x n)- Matrix.

2T
a

Die transponierte Matrix zu A: A7 :=

ay
Ist B:= AT mit B = (bj), so gilt folglich b; = aj;, d.h. Spiegelung der Komponenten
an der Hauptdiagonalen.

Beispiele:
1 2 3 1 4 7
A=| 4 5 6 = AT=| 2 5 38
7 8 9 3 6 9
2 0
C=(§ 2 g) = cT—(z 5)
0 5

TU Dresden, WS 2013/14 Einfihrung in die Mathematik fur Informatiker Folie 9



