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§ 2.1 Was ist eine Matrix?

Anordnung von Elementen in Tabellenform

Wikipedia: Detail of “Melancholia I”
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§ 2.1 Was ist eine Matrix?

Matrix: Anordnung von Elementen in Tabellenform

Spalte 1 | Spalte 2 | Spalte 3 | Spalte 4
Zeile 1 1 3 4 5
Zeile 2 4 3 1 9
Zeile 3 9 4 3 1
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Matrix M: Element in i-ter Zeile und j-ter Spalte heilst M;;
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§ 2.1 Was ist eine Matrix?

Matrix: Anordnung von Elementen in Tabellenform

Matrix M: Element in i-ter Zeile und j-ter Spalte heilst M;;
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‘ eine (m X n)-Matrix



Q 2.2 Matrizen: Eigenschaften und Rechenregeln

* Rechenoperationen: Addition und Subtraktion
» gilt nur fur Matrizen gleicher GroRe (selbe Anzahl von Spalten und Zeilen)

» erfolgt elementweise

A+B=C = C-Y-gj = A;‘_j + Bg‘_j und A—B=D y— D-;:_j = A;‘_j — Bi.j



Q 2.2 Matrizen: Eigenschaften und Rechenregeln

* Rechenoperationen: Multiplikation mit Skalaren

» erfolgt elementweise

B=AA & B;=MA;

G (1 4)_(3-1 34 3 12
P\2 9) 7 (3.2 3.9 6 27



Q 2.2 Matrizen: Eigenschaften und Rechenregeln

Rechenoperationen: Transposition

» Vertauschen von Zeilen und Spalten



Q 2.2 Matrizen: Eigenschaften und Rechenregeln

* Rechenoperationen: Transposition

Spaltenvektor ~ EE)  Zeilenvektor

B (11-1 .
d= | do = df = (dl o ::1’-;3)
d3

\

3 Zeilen, 1 Spalte

Spaltenvektor: (3 X 1)-Matrix Zeilenvektor: (1 X 3)-Matrix



Q 2.2 Matrizen: Eigenschaften und Rechenregeln

* Rechenoperationen: Multiplikation von zwei Matrizen

»> geht, wenn wir eine (m X n)-Matrix mit einer (n X p)-Matrix multiplizieren
(von rechts)

» Ergebnis: (m X p)-Matrix
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Rechenoperationen: Multiplikation von zwei Matrizen

»> geht, wenn wir eine (m X n)-Matrix mit einer (n X p)-Matrix multiplizieren
(von rechts)

» Ergebnis: (m X p)-Matrix

C=AB & C;=)Y AyBy
k=1

|:|:\

Cas



Q 2.2 Matrizen: Eigenschaften und Rechenregeln

Rechenoperationen: Multiplikation von zwei Matrizen

»> geht, wenn wir eine (m X n)-Matrix mit einer (n X p)-Matrix multiplizieren
(von rechts)

» Ergebnis: (m X p)-Matrix

C=AB & C;=)Y AyBy
k=1
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Q 2.2 Matrizen: Eigenschaften und Rechenregeln

Rechenoperationen: Multiplikation von zwei Matrizen

»> geht, wenn wir eine (m X n)-Matrix mit einer (n X p)-Matrix multiplizieren
(von rechts)

» Ergebnis: (m X p)-Matrix

C=AB & C;=)Y AyBy
k=1
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Q 2.2 Matrizen: Eigenschaften und Rechenregeln

Rechenoperationen: Multiplikation von zwei Matrizen

»> geht, wenn wir eine (m X n)-Matrix mit einer (n X p)-Matrix multiplizieren
(von rechts)

» Ergebnis: (m X p)-Matrix

C=AB & C;=)Y AyBy
k=1
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Az By + Ags Boz + Aas B = C3



Q 2.2 Matrizen: Eigenschaften und Rechenregeln

Rechenoperationen: Multiplikation von zwei Matrizen

»> geht, wenn wir eine (m X n)-Matrix mit einer (n X p)-Matrix multiplizieren
(von rechts)

» Ergebnis: (m X p)-Matrix

C=Ab & (= Z Air By
k=1



Q 2.2 Matrizen: Eigenschaften und Rechenregeln

* Rechenoperationen: Multiplikation von zwei Matrizen

»> geht, wenn wir eine (m X n)-Matrix mit einer (n X p)-Matrix multiplizieren
(von rechts)

» Ergebnis: (m X p)-Matrix

C=AB & C;=)Y AyBy
k=1

Beispiel: (é i)(; i)
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Q 2.2 Matrizen: Eigenschaften und Rechenregeln

* Einige wichtige Matrizenarten:
» Quadratische Matrix: (n X n)-Matrix (selbe Anzahl von Spalten und Zeilen)

» Einheitsmatrix: Eintrage auf ,Hauptdiagonalen” alle 1, sonst nur O

r 0 0 0 0

1 0 0 0O 1 0 0 0
Lsxs={({0 1 0 Isxs=10 0 1 0 0
0 0 1 0O 0 0 1 0

0 0 0 0 1

> Symmetrische Matrix: ,,Matrix = Spiegelbild an der Diagonalen“ (M = MT)




§ 2.3 Spur einer Matrix

e Spur: eine der wichtigsten KenngrofRen einer quadratischen Matrix
» Spur = Summe der Diagonalelemente

» Symbol: Sp (oder tr)

Aist (n x n)-Matrix = Sp(4) = Z A



§ 2.3 Spur einer Matrix

* Eigenschaften:

» Spur ist, lineare Abbildung“:

Sp(AM A+ X B) = A\ Sp(A) + X\ Sp(B) (A1, A,: Zahlen)
» Spur ist Transposition egal:
Sp(A") = Sp(4)
» Spur ist ,invariant unter zyklischer Vertauschung”:

Sp(ABC) =Sp(BC A) = Sp(C AB)



Beispiel:

§ 2.3 Spur einer Matrix



2.4 Determinante einer Matrix

* Determinante : eine wichtige Kenngro8e von quadratischen Matrizen
» Symbol: Det (oder det)

‘-'—111 C ;—lln
A= : : = Det(A) = Z sgn(0) A1 (1) - Az - Angn)

A A o Permutation von 1 bisn
Anl .-+ Tan



2.4 Determinante einer Matrix

* Determinante : eine wichtige Kenngro8e von quadratischen Matrizen

» Symbol: Det (oder det)

o Permutation von 1 bisn

‘-'“111 - flln
A= = Det(:l) = Z Sgn(a) 4-;1110-(1) . ‘”120-[2) felt fln,a(n.)
fln.l S ‘473..71

2 X 2 Matrizen:

. (a b Det(A) = ad — be .'ﬂ._b
A=1{_ 4 = et(A) =ad—bc o d

A4



2.4 Determinante einer Matrix

* Determinante : eine wichtige Kenngro8e von quadratischen Matrizen

3 X 3 Matrizen:

C

f) = Det(A)=aei+bfg4+cdh—gec—hfa—idb
g h 1
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2.4 Determinante einer Matrix

Beispiele: A= (1 3) Det(4) =?

B=<3 4 9) Det(B) =?



2.4 Determinante einer Matrix

* Determinante : eine wichtige Kenngro8e von quadratischen Matrizen

> 2 X 2und 3 X 3 Matrizen:

Determinante = +(Produkt der Diagonalen) - (Produkt der ,,nicht-Diagonalen®)

s 0N
a b @
1= (( f.‘f) = (_( "f‘j)
4 +
L] 'i .'
a b ¢ a b cla b « @ b e |la b c
A=1d e f = d e fld e f = d e "$Td ¢ f
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2.4 Determinante einer Matrix

* Determinante : eine wichtige Kenngro8e von quadratischen Matrizen

» n X n Matrizen (n > 3): geht anders als bei (2 X 2) und (3 X 3)-
Matrizen

» Entwicklungssatz:

Det(A) = Y (=1)"*7 A;; Det(A(ij))

j=1

Det(A) = 3 (~1)"*7 A, Det(A(ij))

i=1



2.4 Determinante einer Matrix

* Determinante : eine wichtige Kenngro8e von quadratischen Matrizen

» n X n Matrizen (n > 3): geht anders als bei (2 X 2) und (3 X 3)-
Matrizen

» Entwicklungssatz:

Det(A) =Y (=1)™ 4, Det( )
=1 Matrix A(ij):

[-ter Zeile und j-ter Spalte

| - o von A werden entfernt.
Det(A) =) (—1)"" Aj; Det(
i=1



2.4 Determinante einer Matrix

Beispiele: 1 4 2
B=(3 4 9 Det(B) =?
1 3 9
1 2 0 O
(11 4 2 _,
C = 3 3 4 9 Det(C) ="
1 1 3 9



2.4 Determinante einer Matrix

* Eigenschaften:
» Produkt von Matrizen:

Det(A B) = Det(A) Det(B)

» Vielfaches von (n X n)-Matrizen:

Det(AA) = A" Det(A)

» Determinante der Transponierten:

Det(A) = Det(AT)



