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Abgabe des 1. Ubungsblattes ist am Mittwoch, den 25.04 bis 12 Uhr (wie auf der Veranstaltungsseite
beschrieben) in den jeweiligen Kasten in S2|15, 2. Etage.

Bewertet werden die Hauslibungen; bei Aufgaben versehen mit einem (x) handelt es sich um Bonusauf-
gaben, durch die Sie sich zusétzliche Punkte erarbeiten konnen.

Gruppeniibung

Aufgabe G1
Seien A= (ay,...,a,)" € M,, ,(R) mit q; € R™! k=1,...,m, und A%,A?I,Am, SIA, SIAI wie in Abschnitt
4.2 Beobachtung (c), das heil3t:

A;\ =(ay, .-+, 41,A0;, Q41,5 ay)', ie{l,...,m}
A?I =(ay,...,a1,a; + Aa;,a;41, - )’ i,je{l,...,m}
Am=(al,...,aj,...,ai,...,am)T, i<j,

SIA = (ag¢)1<k<m Mit a; = A und ay, = 1 fiir k # i, sonst a, , =0, ie{l,...,m}
S?I = (ake)1<k<m Mit @z =1 und a;; = A, sonst a, , =0, i#]

mit A € K. Weiter sei flir j > i

1, wenn k ={ mit k,{ #1, ],
Sinij = (Sxeke it S = oder wenn (k,¢) € {(i, ), (j, 1)}
0, andernfalls

Zeigen Sie

A= SIAA, A= SIAIA, A = S,

1
(5?)_1 =S/, (Sﬁ)_l = SI_IA: (Su) ™t =Sy

1
Selbiges gilt auch fiir A7, A%, und A;;.

Hinweis: SIA, S%*, S;;; hingen auch von i und j ab. Daher schreibt man manchmal auch Sf’l., Sfl’l.’j, St




Aufgabe G2
(a) Zeigen Sie (AB)" =B'A' fir Ae M, ,(K), B € M,,,;(K).

(b) Sei
1 57
8§ 20
A= 1 31
011

Berechnen Sie S-Rang(A), Z-Rang(A), Rang(A) und bestimmen Sie eine Basis von Bild(A). Wie konn-
te man eine ONB von Bild(A) bestimmen?

Aufgabe G3
Sei
1 2 3
A=14 8 13
0 2 1

Bestimmen Sie eine Matrix B mit Zeilenstufenform und A o B mittels des Gaufd3schen Eliminationsver-

fahrens. Geben Sie eine Matrix R mit B = RA an. Interpretieren Sie R als Transformationsmatrix.

Hausubung

Aufgabe H1 (242 Punkte)
(a) Zeigen Sie (AB) ' =B 'A"'und A" :=(A"1)" =(A")"! fiir invertierbare Matrizen A, B € M,, ,(K).

(b) Sei

1 6 30
A=1]|8 3 1 2
3 0 2 2

Berechnen Sie S-Rang(A), Z-Rang(A), Rang(A) und bestimmen Sie eine ONB von Bild(A).

Aufgabe H2 (4 Punkte)
Seien A= (ay,...,a,) € M, ,(R) mitqy € R™', k=1,...,n, und
A? = (al,"')ai—15lai)ai+1,"':an)) l S {1, . .,n}
A?I =(ay,...,a;-1,a; + A0}, Aj41, - -+, Ap), i,je{l,...,n}
AIH=(al,...,aj,...,ai,...,an), l<]

mit A € K. Bestimmen Sie Matrizen §IA, 51’11 und S;;; mit

A, =AS}

A — A&
s A =AS

e A =ASqp,

und berechnen Sie (5?)_1, (Sf[)_l, I
Hinweis: Die Aufgabe lédsst sich durch Rechnen oder mit Hilfe von Aufgabe G2/H1 losen. 5?, S* 8.

o - - 11>
héngen auch von i und j ab. Daher schreibt man manchmal auch Sf‘i, 517“[ ij> SIILij-




Aufgabe H3 (242 (4+1) Punkte)
Sei T € £(R* R®) und

—

2
Ey4,E5 — 4
6

A:=M,

w N
SN O
O = W

wobei Es, E, die Standardbasen des R® bzw. R* bezeichnen.

(a) Uberfiihren Sie A in eine Matrix B € M3 4(R) der Form

a;, 0 0 0
0 ay O O
0 0 ag O

mita; €R,i=1,2,3, so dassAEEIB.
(b) Bestimmen Sie zudem Z-Rang(A), S-Rang(A) und Rang(A), sowie Transformationsmatrizen S~ und
R mit RAS™! =B.
B1,By

(x) Bestimmen Sie Basen B,, B, mit B = M.

Aufgabe H4 (%) (1+1+2 Punkte)
Sei V ein n-dimensionaler Vektorraum iiber K = R oder K = C, E, = {ey,...,e,} die Standardbasis des
K" und (-, -) bezeichne das zugehorige Standardskalarprodukt. Weiter sei T € £ (V) mit A := M?“.
Notation: Zu einem Vektor x = Z};l x;e; werden die Koordinaten stets mit X bezeichnet. Gleiches gilt
fiir Vektoren | € V* bzgl. der dualen Basis E, von E,,.

(a) Zeigen Sie
(A%, ¥) = (%,A"y), X,yeK"

(b) Zeigen Sie, dass fir [ =3 _, [;e; € V"

()= (%D, x=) xe;
j=1

gilt. Folgern Sie hieraus, dass die Abbildung

V* — KT[
I: =
[ — 1
bijektiv ist (vgl Abs. 3.11) und linear falls K = R.
(c) Zeigen Sie, dass
(T =8, D) = (ZAD, x=) xe, 1= Le
=1 =1

gilt. Folgern Sie hieraus, dass T’ = I"'A*I ist. Man kann also in Vektorrdumen mit Hilfe des SP die

Matrix A* als Adjungierte interpretieren. Aus diesem Grund nennt man A* auch haufig Hilbertraum-
adjungierte.




