.(I'fl- Lineare Algebra

Heute (07.10.2014):

» Textbuch Kapitel 2.1, 2.2
» Matrixoperationen: Addition und Multiplikation
» Die Transponierte

» Die Inverse einer Matrix



Termlnologle

e’ o™
» A= (ajaz--+ay,) ai,...,a, Spalten von A
» Diagonaleintrage von A: ayy,ass,ass,... < Kg o
» Aist Diagonalmatrix, wenn m = n und a;; = 0 wenn i # j. \o N
» Diagonalmatrix mit Diagonalelementen a;; = 1 ist Einheitsmatrix I,,.
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Summe zweier linearer Abbildungen

T,G : R™ — R™ lineare Abbildungen, dann ist 7'+ G mit
(T+G)(x)=T(z)+ G(x)

eine lineare Abbildung.
Wenn A € R™*" Standardmatrix von 7" und B € R™*" Standardmatrix

von (G, dann ist

app +bin o ap, +biy
A+B= :
am] + bml e Amn + bn'm

Standardmatrix von 7"+ G.
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Beispiele
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Eigenschaften der Matrixaddition

Ve oL A= Lo dron - d- G
Satz 13 o : )
Seien A, B,C € R™*™ und o, € R. Es gelten

- i'am\q

a) A+ B=B+ A d) a(A+B)=aA+aB
b) (A+B)+C = A+(B+C) e) (a+B)A=ad+fA
) A+d=4 f) a(BA) = (af)A
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Komposition von Funktionen /Abbildungen

=2
U, V, W Mengen '3 @
f:U—=V W v w

g: V=W a.ee danng
Die Funktion go f : U — W mit der Vorschrift

(g0 f)(u) = g(f(u))

v
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heilt Komposition oder Verkettung von f und g

(Dlg o Seeon A B HWV\-sm umd- ? A > B g Faulbion, Cme  Fuarthon

g oo h et Um)wwS;uﬂkkov?“;\Nm Vo ¢ i+ 0@ =
wd ¥ved (L)) =b.

(&Ambmé &'A :z‘xcsku\. Sewon dRuv | Wimn _Q
& CKCO.\) =0 !umc,\m-\«s

poghtis. Lo clon Toll sk



Verkettung linearer Abbildungen

Satz 14
Seien T': R" — R™ und G : R™ — RP lineare Abbildungen. Die
Verkettung GoT :R" — RP jst eine lineare Abbildung.
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Die Standardmatrix von G o T 2% 3
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Die Standardmatrix von G o T

» B=(by---b,) € R™*" Standardmatrix von 7": R" — R™
» A e RP*™ Standardmatrix von G : R™ — RP

» Standardmatrix von G o T ist

(Aby - -- Ab,) € RP™™
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Definition
Sei A € RPX™ und B € R™*", dann ist A - B die Matrix

(Aby - - Ab,) € RE™V
A A B
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Zeilen-Spalten Regel

» A c Rpxm
» B c Rmxn

> (A- B)ij = anbij + ainboj +

"'+aimb'.’
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Eigenschaften des Produkts von Matrizen
T.6 B} o Mau%ﬁ\./&vz. Ablvt’ﬂdﬂ%.

Satz 15

Seien A € R™*"™ und B und C Matrizen fiir die die angegeben Produkte
und Summen definiert sind. Dann gelten

a) A(BC) = (AB)C aear - ToCGeb) < Fe&)o H

b) ABB+C)=AB+ AC 5.) ouf Elsw oter Lortaoen Hlbbildbgm

C) B+CA BA+CA Teol(®drc) = Tok ATol w
. . xe 0F  © Aol lk

d) a = (aA)B = A(aB) Biypindey: St RE W2 o

e) fmA Afn <Tocré+a))(x):1‘f@>*¢)ﬁc))
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Gilt AB = BA?



Warnung:

1. In der Regel gilt nicht AB = BA
2. Aus AB = AC folgt in der Regel nicht B = C eh won A0
3. Wenn AB = 0, dann folgt in der Regel nicht (4 = 0 oder B = 0)
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Die Transponierte

Definition
Sei A € R™ ™ Die Transponierte von A ist die Matrix AT € R"*™ deren
Spalten, die jeweiligen Zeilen von A sind.
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Eigenschaften der Transponierten

> (AT)T —

> (A+B)T AT + BT
> (ad)" = a(AT)

» (AB)T = BT AT
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Die Inverse einer Matrix

Definition

Sei A € R™"*", Die Matrix A ist invertierbar, wenn es eine Matrix

B € R™" gibt mit AB = BA = I,,. Die Matrix B wird dann mit A~!
bezeichnet. Aol Thvexon AL

Beispiel: «
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Wann ist eine Matrix invertierbar?

Satz 16
A € R"*"™ [st genau dann invertierbar wenn die Spalten von A eine Basis

des R" sind. Coeore) @ (o= I4)
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