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Mathematische Grundlagen

Matrizenalgebra und Matrizenanalysis

Skalar ue R
X,
Vektoren x € R, x=|: ] X; € R
| Xn
[ Y1
y € ]Rm1 y= ’ Yi ER
[ Ym
A11 Aln
Matrix A € R™™ A=| : P, Aj ER
Aml Amn
Elementare Operationen
Operation Schreibweise Komponenten Abbildung
Addition C=A+B Cij = Ai]' + Bij RMXN 5 RMXN _, RMXn
Multiplikation
mit SFI)<aIar C=unA Cij = nA;; R x R™X — R
Transponieren Cc=AT Cij = Aji RMXD _, ROXM
d d
C — a Cll — aAl] Rmxn N Rmxn
Differentiation ax %
C:@ ij:a_y]_ R" x R™ —» R™™
A Vi = Z Aik Xk Rmxn X Rn N Rm
. L =A-x
Matrizenmultiplikation y ~ k
C=A'B Cij = ZAik Bkj RMXN s RDXP _y RMXP
k
Inneres Produkt —
(Skalarprodukt) H=x-z a ZXk i RTXR*~R
p K
AuReres Produkt
(dyadisches Produkt) A=xy Aij =X 3; R X R — R
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Rechenregeln
Addition: A+(B+C)=(A+B)+C
A+B=B+A

Multiplikation mit Skalar: w(A-B) = (WA)-B=A- (uB)
u(A+B) = pA+ uB

Transposition: (ADNT=A
(A+B)T = AT + BT
(AT = pAT
(A-B)T =BT-AT
. L d _d d
Differentiation: p (A+B) = A+ B
d d d
S(A-B)=(5A)-B+A-(5B)

d _0x dy
th(Y) T oy dt

Matrizenmultiplikation: A-(B+C)=A-B+A-C
A-(B-C)=(A-B)-C
aberiA. A-B #B-A

Skalarprodukt: X'y=y-X
x'x=>0 VX, x'x=0o x=0

x-y=0 ¢ x,y orthogonal

Quadratische Matrizen

1
Einheitsmatrix E= [ ]
1
dy
Diagonalmatrix D = diag{d;} =
dp
Inverse Matrix Al =—"adjA
detA
AT-A=A-A1=E
(A . B)—l — B—l . A—1
Symmetrische Matrix AT =A
Schiefsymmetrische Matrix A = —AT
Zerlegung A= %(A +AT) + % (A —A")
\ J J

Y

B = BT cC=-CT
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Schiefsymmetrische 3 x 3 Matrix

‘b=axb
-b=-b-a=axb=-bxa

b=ba—(a:-b)E
(A-b) =ba—ab

 an

Symmetrische, positiv definite Matrix:
< Hauptabschnittsdeterminanten
< Eigenwerte

Symmetrische, positiv semidefinite Matrix:
< Hauptabschnittsdeterminanten
< Eigenwerte

Orthogonale Matrix

Determinante

Adjungierte Matrix

Adjunkte eines Elementes einer Matrix
[ A1q
Aj—11

Bix = (=1)*k det
Aiy11

| Apq

0 —-az3 ay
ﬁ = [ a3 0 _31]

—a, 0

I Roésselsprung

x-A-x>0 Vx=#0

H, > 0, a=1(1)n
Ay >0, a=1(1)n
x-A'x >0 Vx

H, =0, a=1(1)n
Ay =0, a=1(1)n

A'=AT, A-AT=AT-A=E

detA = YiL; AyBix = Yk=1AiBik

Bll BlnT
adjA=|: i

Bnl Bnn

Ajk-1 Ak

An,k—l An,k+1

Ai—l,n

Ai+1,n




