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1. Übungsblatt
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Zusammenfassung

 Matrizen:

• Eigenschaften

• Rechenregeln

 Vektoren:

• Eigenschaften

• Skalarprodukt
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Matrizen

 Sei 𝐴 eine Matrix, wobei 𝐴 ∈ ℝ𝑛×𝑚

𝑛 ist die Anzahl Zeilen

𝑚 ist die Anzahl Spalten

z.B.:

𝐴 =
2 −3 1
1 6 0

; 𝐴 ∈ ℝ2×3
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Matrizen

 Matrizen können in die Zeilenstufen- und in die Zeilennormalform 

umgewandelt werden.

z.B.: 𝐴 =
2 −3 1
0 6 0

;

𝐵 =
1 0 6
0 1 5
0 0 0

;
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Zeilenstufenform

Zeilennormalform

Wo ist der Unterschied?

1. Bei Zeilennormalform ist das erste Element einer Zeile ungleich 0, eine 1.

2. Bei Zeilennormalform muss in allen Zeilen über dieser ersten 1 eine 0 stehen.



Matrizen

 Rechenregeln:

Seien 𝐴 und 𝐵 Matrizen, wobei 𝐴, 𝐵 ∈ ℝ𝑛×𝑛.
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𝐴 ± 𝐵 =

𝑎1,1 ± 𝑏1,1 ⋯ 𝑎1,𝑛 ± 𝑏1,𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑎𝑛,1 ± 𝑏𝑛,1 ⋯ 𝑎𝑛,𝑛 ± 𝑏𝑛,𝑛

1.

2.

𝐴 ∙ 𝐵 =

𝑎1,1 ⋯ 𝑎1,𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑎𝑛,1 ⋯ 𝑎𝑛,𝑛
∙

𝑏1,1 ⋯ 𝑏1,𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑏𝑛,1 ⋯ 𝑏𝑛,𝑛
=

𝑎1,1𝑏1,1 +⋯+ 𝑎1,𝑛𝑏𝑛,1 ⋯ 𝑎1,1𝑏1,𝑛 +⋯+ 𝑎1,𝑛𝑏𝑛,𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑎𝑛,1𝑏1,1 +⋯+ 𝑎𝑛,𝑛𝑏𝑛,1 ⋯ 𝑎𝑛,1𝑏1,𝑛 +⋯+ 𝑎𝑛,𝑛𝑏𝑛,𝑛

Wichtiger Tipp:

𝐴 ∙ 𝐵 ≠ 𝐵 ∙ 𝐴



Matrizen 

 Die transponierte Matrix:

𝐴 =
2 −3 1
1 6 0

; 𝐴 ∈ ℝ2×3

𝐴𝑇 =
2 1
−3 6
1 0

; 𝐴𝑇 ∈ ℝ3×2
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Matrizen 

 Die transponierte Matrix:

𝐴 =
2 −3 1
1 6 0

; 𝐴 ∈ ℝ2×3

𝐴𝑇 =
2 1
−3 6
1 0

; 𝐴𝑇 ∈ ℝ3×2

 Die inverse Matrix existiert nur für quadratische Matrizen; 𝐵 ∈ ℝ𝑛×𝑛:

𝐵−1 ∈ ℝ𝑛×𝑛. Es gilt: 𝐵 ∙ 𝐵−1 = 𝐼
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𝐼 =

1 0 0 …
0 1 0 ⋯
0 0 1 ⋱
⋮ ⋮ ⋱ ⋱



Matrizen

 Die unitäre Matrix 𝐿:

Es muss für 𝐿 folgendes gelten:

(𝐿∗)𝑇= 𝐿−1

(𝐿∗)𝑇∙ 𝐿 = 𝐼
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Vektoren

 Bisher: 

Skalare Größen: 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℝ

 Neu:

Vektorielle Größen: 𝑣1 ∈ ℝ𝑛, 𝑛 ist die Dimension des Vektors 
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Oft findet man auch die Schreibweise:  𝑣1 ∈ ℝ𝑛

Ein Vektor hat immer eine Richtung und ein Betrag

Ausnahme ist der Nullvektor: Ԧ𝑜



Vektoren

 Linearer Aufspann:

𝑙𝑖𝑛 𝑣1, 𝑣2 = 𝑎 ∙ 𝑣1 + 𝑏 ∙ 𝑣2; wobei 𝑎, 𝑏 ∈ ℝ

Bsp.:

Zwei lin. unabhängige Vektoren 𝑣1, 𝑣2 bilden mit Hilfe von 𝑙𝑖𝑛 𝑣1, 𝑣2 eine 

Ebene. 

𝑙𝑖𝑛 𝑣1, 𝑣2 = 𝑎 ∙ 𝑣1 + 𝑏 ∙ 𝑣2;
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𝑣1 =
1
0

; 𝑣2 =
0
1

𝑙𝑖𝑛 𝑣1, 𝑣2 = 𝑎 ∙
1
0

+ 𝑏 ∙
0
1

= ℝ2

(Linearkombination)



Vektoren

 Skalarprodukt:

Das Skalarprodukt kann aus zwei Vektoren beliebiger Dimension gebildet 

werden. Seien 𝑥 und 𝑦 Vektoren, wobei 𝑥, 𝑦 ∈ ℂ𝑛.

𝑥, 𝑦 = 𝑥 ∙ 𝑦∗ =

𝑥1
𝑥2
⋮
𝑥𝑛

∙

𝑦1
∗

𝑦2
∗

⋮
𝑦𝑛
∗

= 𝑥1𝑦1
∗ + 𝑥1𝑦2

∗ +⋯+ 𝑥𝑛 𝑦𝑛
∗
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𝑥 2 = 𝑥, 𝑥

Tipp:

𝑥 = 𝑥, 𝑥



Aufgaben
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Aufgaben
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