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Mathematische Hilfsmittel

Matrizenalgebra und Matrizenanalysis

Skalar HER
X1
Vektor x € R": x=[5], X; € R
Xn
A11 Aln
Matrix A € Rm*n - A= I
Aml Amn

Elementare Operationen

ijEIR

(Dyadisches Produkt)

Operation Schreibweise Koordinaten Abbildung
Addition C=A+8B Cij = Ai]‘ + Bi]' [RIMXD ¢ RMXN _y [RMXN
Multiplikation mit Skalar | C = p A Cij = WA;; R x Rm*n — Rmxn
Transponieren C=AT Cij = Ay RMXN — ROXM
d d
C= a A Cl] a Aij RMXN _, pmxn
Differentiation
0x _ aX1 R™ R" - RMXN
~ dy U oy
Vi = zAik Xk R™*M x R - R™
y=A-Xx -
Matrizenmultiplikation RIOXD 3¢ RAXP _ RIXP
C=A'B Cij:zAikBkj
K
Inneres Produkt T _ Z
= . n= Xk Yk n n
(Skalarprodukt) H=xy - REXRT - R
Auleres Produkt A=x-yT Aj = % y; R™ x R —s RMXD
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Rechenregeln:

Addition:

Multiplikation mit Skalar:

Transposition:

Differentiation:

Matrizenmultiplikation:

Skalarprodukt:

Quadratische Matrizen:

Einheitsmatrix

Diagonalmatrix

Inverse Matrix

A+B+C)=(A+B)+C

A+B=B+A

w(A-B) = (uA)-B=A-(uB)

u(A+B) = pA+ uB
(ADHT=A
(A+B)T=AT + BT
(nA)" = pAT
(A-B)T =BT-AT

d d d
a(A-FB):aA-FaB

d d d
7B =(5A) B+ (5
d ox dy
aX(Y)=%'E

A-B+C)=A-B+A-C
A-(B-CO)=(A-B)-C
aberi.,a.A-B#B-A

xly=yT-x

xT:x>0 Vx, X 'x=0& x

x' -y =0 e x,y orthogonal

(A B)—l — B—l _A—l

=0
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Symmetrische Matrix AT=A
Schiefsymmetrische Matrix A=—-AT
Zerlegung A=Z(A+AT)+2(A—A")
\2 J \2 J

Y Y
B = BT C=-CT

O _a3 az
Schiefsymmetrische 3 x 3 Matrix a= [ as 0 —all
_az 31 O
a-b=axb
5 Rosselsprung
a-b=-b-a = axb=-bxa
a
a-b=b-aT—@T-b)E az[az]
as
(@ b)=b-aT—a-bT
Symmetrische, positiv definite Matrix: xT-Ax>0Vx+#0
<= Hauptabschnittsdeterminante
H, >0, a=1(1)n
< Eigenwerte A, > 0, a = 1(1)n
Symmetrische, positiv semidefinite Matrix: xT-A-x>0Vx
< Eigenwerte A, = 0, a = 1(1)n
Symmetrische, negativ definite Matrix: xT-A-x<0Vx#0
<= Hauptabschnittsdeterminante
(-1)*H, >0, a=1(1)n
= Eigenwerte A, < 0, a =1(1)n
Symmetrische, negativ semidefinite Matrix: xT-A-x<0Vx
— Eigenwerte A, <0, a=1(1)n
Orthogonale Matrix A1 =AT, A-AT=AT-A=E
n n
Determinante detA = Z AikBik = z AikBik
i=1 k=1
o _ By; .. Byt
Adjungierte Matrix adjA =| :
By; .. Bug
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Adjunkte eines Elementes einer Matrix

F A1 o Ak Aiker o A ]
. A; A
B.w = (—1 i+k det i-1,1 i—-1,n
i = (1) Ai+11 Ait1n
L An,l An,k—l An,k+1 Ann g
Komplexe Zahlen
u=a-+ib, v=c+id, i?=-1

Konjugiert komplexe Zahl: u* =a—ib, v =c—id

Polardarstellung

u=re ut=re ImA

b
r=+/a2+b? tancp=g

u

) L .
a=rcos® b = r sing '
v=Re¥ P , -

Regeln a Re

utv=(G@zxc)+i(btd)
uv=(ac—bd)+i(ad+bc)=rReile+V
Aquivalente Darstellung harmonischer Funktionen h(t) € R

h(t) = hy '@t + hj e~it

tiwt

Euler-Formel: e = coswt + isin wt

he = hy + @ ho = (h° ~ ih)
h* = i(ho — b))

= h® cos wt + hS sin wt

Trigonometrie:  cos(wt — @) = cos @ cos wt + sin @ sin wt

h® s :
@ = arctanF h® =a sing

a =/(h%)?+ (h%)? % h® =a cos@

= a cos(wt— @)



