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Anufgabe 1

a) Gegeben sind die Matrizen

2 3 -1 1 —i 3 i 0
A=l 0o 1 1-4), B=[1 -12]|, c=[1 -i}].
24+i 4 -3 0 3 0 2 2

Entscheiden Sie, welche der folgenden Ausdriicke definiert sind, und berechnen Sie diese

gegebenenfalls:
A+B, A+C, BA, CB, (A+B)C.
: 01 9%2 . : g 2% s 00
b) Sei A= 0 2 € R***. Bestimmen Sie alle Matrizen L € R*** mit LA = 0ol

Aufgabe 4

a) Gegeben seien
i/V2 1/2
—1/v2 . —i/2
0 (1—1i)/2

Ergénzen Sie einen dritten Vektor so, dass die Vektoren die Spalten einer unitéren
Matrix bilden.

b) Sei A € C™" eine unitare Matrix.

i) Rechnen Sie nach, dass (Az, Az) = (z, z) fiir alle z € C" gilt.

ii) Sei A € C so, dass es einen Vektor z € C* \ {0} gibt mit Az = Az. Zeigen Sie,
dass dann |A] =1 gilt.

Hinwels: Verwenden Sie die Definition einer unitaren Matrix.



/usammenfassung

= Maftrizen:
« Eigenschaften
« Rechenregeln

» \ekforen:

« Eigenschaften

« Skalarprodukt
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Matrizen

» Sei A eine Matrix, wobei A € R**™

n ist die Anzahl Zeilen
m ist die Anzahl Spalten

Z.B.:
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) 1A € R2X3



Matrizen

» Maftrizen konnen in die Zeilenstufen- und in die Zeillennormalform
umgewandelt werden.

. (2 =3 1\ .
Z.B.: A= (0 6 0) ; Zeilenstufenform
1 0 6
B=(0 1 5]|; Zeilennormalform
0O 0 O

Wo ist der Unterschied?

1. Bei Zeilennormalform ist das erste Element einer Zeile ungleich 0, eine 1.
2. Bei Zeilennormalform muss in allen Zeilen Uber dieser ersten 1 eine 0 stehen.
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Matrizen

®» Rechenregeln:

Seien A und B Matrizen, wobei A4, B € R™™",

1. Wichtiger Tipp:

Qi1 b1y 0 Ayt big A-B+B-A
A+ B = : :

anlibnl an,nibnn

2.

a%’l . al.’n j:“ Hl j]'l ay1bi1+ +aynbn, 0 ayibipt ot agabny
) — . . .
’ & ’ n an,lbl,l Tt an,nbn,l an,lbl,n + e+ an,nbn,n
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Matrizen

» Die fransponierte Matrix:

{6 E e

2 1
A"=(-3 6[;A" e R¥*?

1 0
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Matrizen

» Die fransponierte Matrix:

{6 E e

2 1
A"=(-3 6[;A" e R¥*?

1 0
» Die inverse Matrix existiert nur fUr quadratische Maftrizen; B € R™*":

B le R¥™™ Esqilt:B-B 1 =1 1 0 0
0
1

{0 1
=10 o
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Matrizen

®» Die unitdre Matrix L:

Es muss fur L folgendes gelten:

(L*)T: L—l

l

(LT L =1

Pascal Weber




Vektoren

» Bisher:
Skalare GroBen: a,b,c € R
» Neu:
Vektorielle GroBen: v, € R", n ist die Dimension des Vektors

Oft findet man auch die Schreibweise: v; € R"

Ein Vektor hat immer eine Richtung und ein Betrag
Ausnahme ist der Nullvektor: o
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Vektoren

® |inearer Aufspann:
lin(vy,v,) =a-vy+b-vy; wobei a,b € R
Bsp.:

Zwel lin. unabhdngige Vektoren vy, v, bilden mit Hilfe von lin(v,, v,) eine
Ebene.

lin(lv,v,) =a-vy+b- vy <—|_

i, = ((1)) Uy = (2) lin(vy,v,) =a- ((1)) +b - ((1)) = R?

(Linearkombination)
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Vektoren

» Skalarprodukt:

Das Skalarprodukt kann aus zwei Vektoren beliebiger Dimension gebildet
werden. Seien x und y Vektoren, wobei x,y € C".

X1 yi

* X2 > * * *

oy =x-y = 2| P2 | = 0yt g ys o+
Xn Vn

Tipp:
Ellxll2 (x,x)
lxll = /(x, x)
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Aufgaben

Aufgabe 1

a) Gegeben sind die Matrizen

2 3 -1 1 =2 3 ¢ 0
A= 0 L 1=a }; B=11 =1 2], C=1|1 —
241 4 =3 0 3 0 2 2

Entscheiden Sie, welche der folgenden Ausdriicke definiert sind, und berechnen Sie diese
gegebenenfalls:

A+B, A+C, BA, OB, (A+B)C.

b) SeiA=<0 .

0 2) € R?*2. Bestimmen Sie alle Matrizen L € R?**? mit LA = (O 0>.

0 0
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Aufgaben

Aufgabe 4

a) Gegeben seien
i/\/2 1/2
—1/V2 |, —i/2
0 (1—14)/2

Ergéanzen Sie einen dritten Vektor so, dass die Vektoren die Spalten einer unitédren
Matrix bilden.

b) Sei A € C"*" eine unitdre Matrix.

i) Rechnen Sie nach, dass (Az, Az) = (z, z) fiir alle z € C" gilt.

ii) Sei A € C so, dass es einen Vektor z € C" \ {0} gibt mit Az = Az. Zeigen Sie,
dass dann |A| = 1 gilt.

Hinweils: Verwenden Sie die Definition einer unitaren Matrix.
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