
Matrizenrechnung
Definition

EineMatrix vomTyp
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�%$ : i-terZeilenvektorderMatrix A ( &�')(*' � ) �%+ : k-ter SpaltenvektorderMatrix A ( &�'),-' � )
Rang einerMatrix

��
�� �
: AnzahlderlinearunabhängigenZeilen(oderSpalten).�/�01�32�
4�5

Rang= m; alleZeilenlinearunabhängig.�/�01�)�
4�5
Rang< m; mehrereZeilensindlinearabhängigvoneinander

Sonderformen6 QuadratischeMatrix:
� � � 5

Matrix derOrdnung n6 Nullmatrix N: alle Elemente06 Einheitsmatrix E: alle ElementederHauptdiagonale1, alleanderen06 Diagonalmatrix: Alle ElementeaußerhalbderHauptdiagonalegleich06 SymmetrischeMatrix: � $ � + � �%+ � $ 5 SpiegelsymmetrischbezüglichderHauptdiagonale6 Antimetrische/schiefsymmetrischeMatrix: � $ � + �87 � + � $ 5 � $ � $ �
46 untere/obere Dreiecksmatrix: alle Elementeunter-/oberhalbderHauptdiagonale0

Gleichheit

geg:
� 
�� �:9<;=
�� �

Wenn � $ � + �
> $ � + , soist
�?� ;

.

Transformierte Matrix�A@B5
„Spiegeln” derMatrix

�
anHauptdiagonale

5 � $ � +DCE�%+ � $
Addition und Subtraktion� 
�� �DFG;A
�� � �?H 
�� �

mit I $ � + � � $ � + F > $ � + EsgeltendasKommutativ- unddasAssoziativgesetz.

Skalierung (Multiplikation mit Faktor)J �K� 
�� � � ;=
�� � mit
> $ � + � JL� $ � + EsgeltendasKommutativ-, Assoziativ- undbeideDistributivgesetze.

Multiplikation zweier Matrizen��
�� �M� ; ��� NA�
HL
�� N
mit I $ � + � � $ �K> + � �O PRQ � � $ � P �K> P � +

Esgilt dasAssoziativ-, jedochnicht(!) dasKommutativgesetz.

Beispiel:

�)� ; S 47 &UT& 7 ST V & � SAW � 7 S �X7 & � � 4 & ��4 W � 7 S � T � � -6T � SAW V � � 7 & � � 2 T ��4 W V � T � 12
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FALK-Schema
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Spezialfälle:
�)��YZ�
Y �)��[8�?[

wenn
�?� ; �\YZ5 �

und
;

sindNullteiler.

Matrizen
]

könnenzurMultiplikati onangeeignetenZeilenundSpaltenzerlegt unddieTeilmatrizenwie gewohntmultipli-
ziertwerden.Die ProduktteilmatrizenwerdenwiederumnachderProduktvorschriftzu einerErgebnismatrixverbunden.

Kehrmatrix/in verseMatrix�D^ �� �K���_��`baRcd[A�D5
nur für quadratischeMatrizen

Berechnungüber Determinanten

� ^ � $ � + � � 7 & � $�e + ^ �.�/K0��
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ffffffffffffff5 � ^ � $ � + : Zeile k undSpaltei streichen(Koordinatentauschbeachten!);Restdeterminanteberechnen;negieren,wenn( � , geradeist; durch
.�/K0��

dividieren

Berechnungüber (verketteten)Gauß-Algorithmus6 KoeffizientenvonA l� Gleichungskoeffizienten6 StatteinerErgebnisspaltewird dieEinheitsmatrixeingesetzt(
5

n Ergebnisspalten)6 LösendesSchemas(auchfür alle n Ergebnisspalten)6 Lösungen,wenndie ( -tenErgebnisspalteverwendetwird = ( -teSpaltederKehrmatrix

Division zweier Matrizen HL
�� �M�)� ^ �
 � ; 
�� �
DieBerechnungdesQuotientenerfolgtwiedieBerechnungderKehrmatrix,nurdaßals„Lösungsmatrix”nichtE,sondern
B eingesetztwird.

Anwendungsbeispiele

Formelle Lösung einesGleichungssystems

geg: m �\�)�Kn op�D^ � � �D^ � � m �p� ^ � �K�q r�s tu � n 5 nv�)�w^ � � m
Koordinaten-Transformationsmatrizenx �vy ���<�z��� �� � �z� ����{ (für Abb. in derEbene) |?}5 |�~����� ~ � x ��
z. B. RotationumWinkel � , Skalierungmit Faktor , : x ��y ,L�K����� ,��������7 ,L������� ,L������� {
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