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1. Gegeben seien zwei (n x n)-Matrizen A und B.

(a) [5] Zeigen Sie (AB)T = BT AT.
Hinweis: Schreiben Sie A = (a;;), B = (b;;), AT = (aw;), BT = (B;;) und nutzen Sie
Q5 = Qg und bz’j = sz

(b) [4] Verifizieren Sie (AB)T = BT AT explizit fiir die Matrizen

(02 5=

2. [6] Gegeben seien die Matrizen

1 0 3 0 1 3 1 0 3
A=[2 -14|, B=|-1 2 4|, c=[-1 1 2
-1 1 2 1 -1 2 2 -1 4

Hierbei geht B durch Vertauschung der ersten und der zweiten Spalte aus A hervor und
C durch Vertauschung der zweiten und der dritten Zeile.

Berechnen Sie det(A). Verifizieren Sie durch explizite Berechnung, dass det(B) = det(C) =
—det(A).

Bemerkung: Ganz allgemein gilt, dass eine Determinante ihr Vorzeichen &ndert, wenn
man zwei Zeilen oder zwei Spalten miteinander vertauscht.

3. [4] Gegeben seien die (2 x 2)-Matrizen

1 2 5 6
=) =Y
Uberpriifen Sie den Determinantenmultiplikationssatz det(A - B) = det(A) - det(B).

4. Gegeben sei die reelle symmetrische Matrix

(52,

(a) [4] Bestimmen Sie die beiden Eigenwerte von A.
(b) [4] Bestimmen Sie zu jedem Eigenwert \; einen Eigenvektor ;.

(c) [1] Zeigen Sie, dass die von Thnen bestimmten Eigenvektoren i; und iy orthogonal
sind.



Bemerkung: Sie haben an einem expliziten Beispiel iiberpriift, dass eine reelle symmetri-
sche (n x n)-Matrix n reelle Eigenwerte besitzt, und dass die zugehorigen Eigenvektoren
orthogonal sind.

5. [9] Gegeben sei die Matrix einer Drehung in zwei Dimensionen:
_ (cos(p) —sin(p) <
Dly) = (sin(gp) cos(p) )’ 0<@<om

Zeigen Sie, dass D(p) fiir ¢ # 0 und ¢ # 7 keine reellen Eigenwerte besitzt. Wie lauten
die Eigenwerte und Eigenvektoren fiir ¢ = 0 und fiir p = 7?7

Interpretation: Fiir ¢ # 0 und ¢ # 7w gibt es aufler dem Nullvektor bei einer Drehung im
Zweidimensionalen keinen Vektor, der auf ein Vielfaches seiner selbst abgebildet wird.

6. [3] Formulieren Sie die folgenden linearen Gleichungssysteme in Matrizenschreibweise:
(a)

hn = —31'1 + T2,
Yo = 121‘1 - 71’2.

Y1 = =311 + T2 + 223,

Yo = ].2?[71 - 7[E2 — I3.

Y1 = —3x1 + To,
Yo = 1221 — Txo,
Ys = —le + 4I2.



