
  

1-E Ma 1 –  Lubov  Vassilevskaya

Matrizengleichungen



  

Schreiben  Sie  folgende  lineare  Gleichungen  in  Form  einer  Matrizen-
gleichung.  Bestimmen  Sie  die  Unbekannten  x,  y  und  z

ccMatrizengleichungen  erstellen:  Aufgaben  1, 2

1-1 Ma 1 –  Lubov  Vassilevskaya

a ) 2 x − 3 y =−6,       − x + 2 y = 7

b ) 3 x − y =−11,       2 x + 3 y = 11

Aufgabe  1:

c ) y + 4 x = 8,       −2 x + y =−2

d ) x + 2 y + 3 z = 12,       −x + 4 y + z = 8,       2 x − 2 y + 4 z = 20



  

ccMatrizengleichungen  erstellen:  Lösung  1

a ) 2 x − 3 y =−6,       − x + 2 y = 7,        x = 9,    y = 8

1-2 Ma 1 –  Lubov  Vassilevskaya

(   2 −3
−1   2 ) ⋅ ( x

y ) = ( −6
  7 )

b ) 3 x − y =−11,     2 x + 3 y = 11,       x =−2,    y = 5

( 3 −1
2   3 ) ⋅ ( x

y ) = ( −11
  11 )

c ) y + 4 x = 8,        −2 x + y =−2,        x = 5
3

,    y = 4
3

(   4 1
−2 1 ) ⋅ ( x

y ) = (   8
−2 )

d ) x + 2 y + 3 z = 12,       −x + 4 y + z = 8,       2 x − 2 y + 4 z = 20

( 1 2 3
−1 4 1

2 −2 4 ) ⋅ ( x
y
z ) = ( 12

8
20 )

x =−8,    y =−2,    z = 8



  

Inverse  Matrix,   Matrizengleichung

       heißt  die  zu  A  inverse  Matrix,  Kehrmatrix,  Umkehrmatrix  oder
die  Inverse  von  A.

E  ist  die n-reihige  Einheitsmatrix,  z.B.  für  n = 2: 

Eine  n-reihige,  quadratische  Matrix  heißt  invertierbar  (umkehrbar),
wenn  es  eine  Matrix          gibt  mit  der  Eigenschaft

A ⋅ A−1 = A−1 ⋅ A = E ,       det A ≠ 0

A −1

A −1

2-1 Ma 1 –  Lubov  Vassilevskaya

E = ( 1 0
0 1 )

Eine  Gleichung,  bei  der  die  Elemente  einer  unbekannten  Matrix  zu  be-
stimmen  sind,  heißt  Matrizengleichung.



  

Matrizengleichungen:  Aufgabe  2

2-2 Ma 1 –  Lubov  Vassilevskaya

Formen  Sie  folgende  Matrizengleichungen  mit  Hilfe  einer  Umkehr-
martix  so  um,   dass  eine  unbekannte  Matrix  X  auf  einer  Seite  der
Gleichung  isoliert  steht.  Die  Matrizen  A,  B,  C  und  D  seien  inver-
tierbar: 

Aufgabe  2:

a ) A⋅ X = B ,        b ) X ⋅A = B ,        c ) A⋅ X ⋅B = C

d ) A⋅X ⋅B = C ⋅D ,       e ) A⋅B⋅C⋅X = D ,



  

ccMatrizengleichung:  Lösung  2

2-3 Ma 1 –  Lubov  Vassilevskaya

a ) A⋅ X = B ,     A−1⋅A⋅X = A−1⋅B ,     E⋅X = A−1⋅B ,     X = A−1⋅B

b ) X ⋅A = B ,      X ⋅A⋅A−1 = B⋅A−1 ,      X ⋅E = B⋅A−1 ,      X = B⋅A−1

c ) A⋅ X ⋅B = C ,     A−1⋅A⋅ X ⋅B = A−1⋅C ,     X ⋅B = A−1⋅C ,     

X ⋅B = A−1⋅C ,     X ⋅B⋅B−1 = A−1⋅C⋅B−1 ,      X = A−1⋅C⋅B−1

X ⋅E = E⋅ X = X

d ) A⋅X ⋅B = C⋅D ,     X ⋅B = A−1⋅C⋅D ,     X = A−1⋅C⋅D⋅B−1 ,     

e ) A⋅B⋅C⋅X = D ,       B⋅C⋅ X = A−1⋅D ,       C⋅X = B−1⋅A−1⋅D

X = C−1⋅B−1⋅A−1⋅D



  

ccLösung  einer  Matrizengleichung

1)  Wenn  man  eine  unbekannte  Matrix  X  ausklammert,  muss  X  nach
      dem  Ausklammern  auf  der  Seite  stehen,  wo  sie  vorher  stand:

A⋅ X + B⋅X =(A + B)⋅X

2)  Die  Zahlen  beim  Ausklammern  werden  mit  einer  Einheitsmatrix
     multipliziert:

A⋅ X + 4 X =( A + 4 E )⋅X

3)  Man  kann  nicht  durch  eine  Matrix  dividieren,  man  kann  aber  mit
     einer  inversen  Matrix  multiplizieren:

A⋅ X = B ,      X = A−1⋅B

2-4 Ma 1 –  Lubov  Vassilevskaya

X ⋅ A = B ,      X = B⋅A−1

A⋅X + B⋅X = C ,      ( A + B)⋅X = C ,      X =( A+ B)−1 C

A⋅X + 4 X = C ,       (A + 4 E )⋅X = C ,       X =( A + 4 E )−1 C



  

ccLösung  einer  Matrizengleichung:  Aufgaben  3, 4

Formen  Sie  folgende  Matrizengleichungen  mit  Hilfe  einer  Umkehr-
martix  so  um,   dass  eine  unbekannte  Matrix  X  auf  einer  Seite  der
Gleichung  isoliert  steht. Die  Matrizen  A,  B  und  C  seien  invertierbar.

Aufgabe  3:

a ) A⋅ X + B = 3 X ,        b ) X ⋅A + 6⋅ X = B

3-1 Ma 1 –  Lubov  Vassilevskaya

Aufgabe  4:

Matrizen  A,  B,  C  und  ihre  inversen  Matrizen  sind  gegeben.  Lösen
Sie  folgende  Matrizengleichungen  nach  einer  unbekannten  Matrix  X.

a ) A⋅ X = B ,      b ) B⋅ X = A ,      c ) A⋅X ⋅B = C ,      d ) A⋅B⋅ X = C

A = (   2 −3
−1   0 ) ,      A−1 = 1

3 (   0 −3
−1 −2 ) ,

B = (   1 −2
−1   4 ) ,      B−1 = 1

2 ( 4 2
1 1 ) ,

C = ( 4 12
2 3 ) ,      C−1 = 1

12 ( −3 12
  2 −4 ) ,



  

ccLösung  einer  Matrizengleichung:  Lösung  3

a ) A⋅ X + B = 3 X

Schritt  1:   Alle  X  auf  eine  Seite A⋅ X − 3 X =−B

Schritt  2:   X  ausklammern  und  darauf  achten,  dass  X  rechts
                  von  den  Matrizen  steht

3 X = 3 E X ,      (A − 3 E ) X =−B

Schritt  3:   Beide  Seiten  der  Gleichung  mit  einer  inversen  Mat-
                   rix  zu  (A – 3 E)  von  links  multiplizieren

(A − 3 E )−1(A − 3 E) X =−(A − 3 E)−1 B

X =−(A − 3 E)−1 B

b ) X ⋅A + 6⋅X = B ,     X ⋅A + X ⋅6 = B ,     X ⋅( A + 6⋅E )= B

X = B⋅(A + 6⋅E)−1

3-2 Ma 1 –  Lubov  Vassilevskaya



  

ccLösung  einer  Matrizengleichung:  Lösung  4

3-3 Ma 1 –  Lubov  Vassilevskaya

a ) A ⋅ X = B ,      X = A−1 ⋅ B = 1
3 (   0 −3

−1 −2 ) (   1 −2
−1   4 ) = 1

3 ( 3 −12
1 −6 )

b ) B ⋅ X = A ,      X = B−1 ⋅ A = 1
2 ( 4 2

1 1 ) (   2 −3
−1   0 ) = 1

2 ( 6 −12
1 −3 )

c ) A ⋅ X ⋅ B = C ,      X = A−1⋅ C ⋅ B−1 = 1
6 (   0 −3

−1 −2 ) ( 4 12
2 3 ) ( 4 2

1 1 ) =

= 1
6 ( −33 −21

−50 −34 )

d ) A⋅B⋅ X = C ,       A−1⋅A⋅B⋅X = A−1⋅C ,       B⋅ X = A−1⋅C ,

B−1⋅B⋅ X = B−1⋅A−1⋅C ,       X = B−1⋅A−1⋅C

X = B−1 ⋅ A−1 ⋅ C = 1
6 ( 4 2

1 1 ) (   0 −3
−1 −2 ) ( 4 12

2 3 ) = 1
6 ( −40 −72

−14 −27 )



  

ccLösung  einer  Matrizengleichung:  Aufgaben  5, 6

Formen  Sie  folgende  lineare  Gleichungssysteme  in  entsprechende  Matrizen-
gleichungen  um,  und  bestimmen  Sie  die  Unbekannten  x  und  y  beim  Lösen
der  Matrizengleichungen:

Aufgabe  5:

2 x + 3 y = 5,

x − 2 y =−8,

4-1 Ma 1 –  Lubov  Vassilevskaya

a)
x − 6 y = 10,

2 x + 3 y = 5,
b)

5 x + 2 y = 5,

3 x + y = 4,
c)

Aufgabe  6:  Lösen  Sie  folgende  Matrizengleichungen  nach  X:

a ) A X = B ,        b ) X A =C ,       c ) A X + 2 X = D

A = ( 3 −2
5   1 ) ,     B = ( −2 −7

  1 −3 ) ,     C = ( −5 −1
13   0 ) ,     D = ( −2 −9

  3   1 )
Aufgabe  7:  Lösen  Sie  folgende  Matrizengleichungen  nach  X:

a ) A B X − 2 X = 2C ,         b ) A X + B C = A − 2 X

A = ( 1 −1
2 −1 ) ,     B = ( −1   0

  3 −2 ) ,     C = ( −3 2
  5 0 )



  

ccLösung  einer  Matrizengleichung:  Lösung  5

2 x + 3 y = 5,

x − 2 y =−8,
A X⃗ = C⃗ :      ( 2   3

1 −2 ) ⋅ ( x
y ) = (   5

−8 )
X⃗ = A−1 ⋅ C⃗ ,     A = ( 2   3

1 −2 ) ,     det A = −7,     A−1 = 1
7 ( 2   3

1 −2 )
X⃗ = A−1 ⋅ C⃗ = 1

7 ( 2   3
1 −2 ) (   5

−8 ) = ( −2
  3 ) ,        X⃗ = ( −2

  3 )

4-2 Ma 1 –  Lubov  Vassilevskaya

x − 6 y = 10,

2 x + 3 y = 5,

Lösung  5a:

Lösung  5b:

A X⃗ = C⃗ :       ( 1 −6
2   3 ) ⋅ ( x

y ) = ( 10
5 )

X⃗ = A−1 ⋅ C⃗ = 1
15 (   3 6

−2 1 ) ( 10
5 ) = (   4

−1 ) ,        X⃗ = (   4
−1 )

5 x + 2 y = 5,

3 x + y = 4,

Lösung  5c:

A X⃗ = C⃗ :       ( 5 2
3 1 ) ⋅ ( x

y ) = ( 5
4 ) ,       X⃗ = (   3

−5 )



  

ccLösung  einer  Matrizengleichung:  Lösung  6

4-3 Ma 1 –  Lubov  Vassilevskaya

a ) A X = B ,      X = A−1 B

X = ( 0 −1
1   2 )

b ) X A =C ,       X =C A−1

c ) A X + 2 X = D ,      (A + 2 E ) X = D ,      X =( A+ 2 E)−1 D

Die  Lösung  dieser  Gleichungen  ist

Lösung  6:

Lösung  7:

a ) A B X − 2 X = 2C ,       (A B − 2 E ) X = 2C ,

X = (A B − 2 E )−1 2 C = 2 ( A B − 2 E )−1 C = ( −2 0
−9 2 )

b ) A X + B C = A − 2 X ,       ( A+ 2 E) X = A− B C ,

X =(A + 2 E )−1( A− B C )= 1
5 (   1 1

−2 3 ) ( −2 1
  21 −7 )= 1

5 ( 19 −6
67 −23 )



  

ccKodierung  und  Dekodierung 

Aufgabe  8:

5-1 Ma 1 –  Lubov  Vassilevskaya



  

ccKodierung  und  Dekodierung 

5-2 Ma 1 –  Lubov  Vassilevskaya

Lösung  8:
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