Lineare Algebra und Analytische Geometrie I ¢ Prof. Dr. Peter Benner (¢ WS06/07

Matrix-Kalkiil

Es sei (R, +, ) kommutativer Ring mit Einselement.

Definition: n x m-Matriz ((n,m)-Matriz)

ai; ... Qim
A = oo = [aili i
pi .- Qpm
R™™ = {A= [aij]l’.f’jﬁl |aij € RVi,j}.

Gleichheit fiir A € R"*™ B € RP*:
A=B <<= “n=p A m=q A aj=b;Vi=1,....n,j=1,....m

2

Matrixaddition fiir A, B € R™*™:
C:=A+ B, Cijlzaij—f—bij‘ Vi=1,...,n,7=1,....m
Regeln: (A, B,C € R™™ beliebig)

1. Assoziativgesetz: (A+ B)+C = A+ (B+C)
2. Kommutativgesetz: A+ B=B+ A
3. neutrales Element: A+0=A=0+A (0 € R Nullmatrix)

skalare Multiplikation fiir A € R o € R:
C:=a-A, cji=a-a; Vi=1,....n,j=1,...,m
Regeln: (A, B € R™™ «, 3 € R beliebig)

L (@B A=a-(3-A)=F-(a-A)

2. 1. Distributivgesetz: (a+ () - A=a-A+p-A

3. 2. Distributivgesetz: o+ (A+ B)=a-A+a-B

4. Spezialfille:
—a=1:1-A= A (1ist neutrales Element bzgl. skalarer Multiplikation)
— a = —1: Definiere —A := (—1)- A = [_az’j]Z}TL

(—A ist inverses Element bzgl. Matrixaddition: A+ (—A) =0 € R™™.)

~a=0:0-A=0¢€ R™™,
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Transposition fiir A € R"":
B=AT = bij=a; Yi=1,....m,j=1...n.

Beachte: — AT € R™*",
— Falls A = AT, dann heifit A symmetrisch.
Regeln: (A, B € R™™ « € R beliebig)

1. (A+ BT = AT + BT
2. (- AT = - AT
3. (AT = A

Matrixmultiplikation fiir A € R"*", B € R"*P:

C:=A-B Cij 3:Zaik'bkj Vi=1,...,n,j=1,...,p.
k=1

Beachte: C' € R"*P.

Kompatibilitatsbedingung:
Die Anzahl der Spalten von A und der Zeilen von B muf} identisch sein!

Regeln: (A € R™™ B € R™? beliebig)

1. Assoziativgesetz: (A-B)-C=A-(B-C) (VC € RP*")
2. 1. Distributivgesetz: A- (B+C)=A-B+A-C (VC € R™?)
3. 2. Distributivgesetz: (A+C)-B=A-B+C-B (VC € R™™)

4. neutrales Element: A-1,,=A=1,-A
(I, € R"", I,, € R™™ sind neutrale Elemente der Matrixmultiplikation)

Das Kommutativgesetz gilt i.a. nicht! .LdA.R. A- B # B - A.




