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Zusammenfassung
Matrixmultiplikation (vier Formen!).
Die Inverse einer Matrix.

Wie findet man Inverse? Mit Gaul-Jordan!
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Matrixmultiplikation AB = C, 1.Form
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(m x n-Matrix A) mal (n x p-Matrix B) = (m x p-Matrix C).
C erbt von A die Anzahl der Zeilen und von B die Anzahl der Spalten.
Die Spaltenzahl von A muss mit der Zeilenzahl von B iibereinstimmen.

Zeile 3von A und Spalte 4 von B liefern Element ¢34 = £1<<3 a3xbga -
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Matrixmultiplikation AB = C, 2.Form

a a a [ |
ui L 131111 by bis b14 b1s
Q21 (D) Qas3
b1 bay  bos boa bas
asi aso ass
b3y bsy  bs3 bsa bss
Q41 Q42 Qg3 || ]
B
A
Ci1 C12 (13 a1 a2 a3 Ci5
C21 Co2 Co3 a1 (050 Qo3 Cos
= b4 + by + b3y
C31 C32 (33 a31 a3z a33 C35
C41 Ca2 (43 Q41| Q42 @43 C45
C

Die Spalten von C sind Linearkombinationen der Spalten von A.
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Matrixmultiplikation AB = C, 3.Form
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Die Zeilen von C sind Linearkombinationen der Zeilen von B.
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Beispiele: |3 [1 6} =
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Die beiden Varianten sind kombinierbar.

Lineare Algebra

Matrixmultiplikation AB = C, 4.Form
a;r a1y apz || b1 bz b1z b bis
Q21 a2 Q23
b21 b22 b23 b24 b25
asi as2 as3
Q41 Q42 Q43 bs; b3y b3z b3y bss
A ' 5 :
312 313
zll[bn b1y b1z bia bis| + [éghbm boa bo3 boa bos | + [g%é [ 631 b32 b33 bas bas |
2 12 2 7 L 6 2 7 2 12
3 18], 380023[1 6|+ |80 of=|3 18
4 24 4 9 9 4 24
4
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Blockmultiplikation
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Inverse

Sei A sei quadratisch, d.h. Zeilenzahl = Spaltenzahl.

Es gilt genau eine der beiden Alternativen:

o Es gibt eine Matrix A™! mit
A'A=T1T=A4A"". (1)

Dann nennt man A invertierbar (nichtsingulir) und A1 ihre Inverse.

o Es gibt keine Matrix A~! mit der Eigenschaft (1).

Dann nennt man A nichtinvertierbar (singular),
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Beispiel

1 3
Hat hat A = L 6] eine Inverse? Nein. Warum nicht?

e Wire AB = I, dann waren [§] und [9] Linearkombinationen der Spalten von A.

Dies ist aber nicht moglich. Warum nicht?

o Wire BA =1, dann wiren [10] und [01] Linearkombinationen der Zeilen von A.

Dies ist aber nicht méglich. Warum nicht?

e Es gibt ein z # 0 mit Az = 0 (welches 2 zB?). 1.

Ware BA = I, dann wire (BA)xz = z # 0 und B(Az) = B0 = 0, Widerspruch!

IDie Spalten singuldrer Matrizen lassen sich (nichttrivial) so kombinieren, dass der Nullvektor herauskommt
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Wie berechnet man Inverse?

AAY =T = Al=7
GauB-Jordan-Idee:

die k-te Spalte von A !ist Lésung von Az = by, , wenn by, die k-te Spalte von I ist.

1 3
Beispiel: A = ) - Wir I6sen alle Gleichungssysteme auf einmal:
1 31 0 1 31 0 1 07 -3
A A
2 70 1 0 1 -2 1 0O 1/ -2 1
[A|T] [I]A=1] (warum?)
8
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Gaul-Jordan

Sei E das Produkt der Eliminationsmatrizen, die A schrittweise in I tberfihren:

E[A|I) = [EAIEI| = [I|E]| = E=A""
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Inverse in Mathematica

In[1]:= A={{1,3},{2,7}}
Out[1]= {{1, 3}, {2, 7}}
In[2]:= Inversel[A]

Out[2]= {{7, -3}, {-2, 1}}

In[3]:= B={{1,3},{2,6}}
Out [3]= {{1, 3}, {2, 6}}
In[4] := Inversel[B]

Inverse::sing: Matrix {{1, 3}, {2, 6}} is singular.
Out[4]= Inverse[{{1, 3}, {2, 6}}]
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