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Gruppeniibungen

G23 Berechne alle moglichen Produkte zwischen folgenden Matrizen:

2 3 .01 0
A=(1 3 5),B=(-1|,c=[-1 1 8|, D=(2 o0
8 0 1 1 2

G24 Die Quantenmechanik des Spins wird mit Hilfe der sog. ”Pauli-schen Spinmatrizen”

(0 1 (0 =\ (1 0
1701 0)>%27\i o) 3= o -1

beschrieben. Rechne folgende Relationen zwischen diesen Matrizen nach:
) == 31
ii) $182 + s2s1 = 0, ebenso fiir alle iibrigen Paare (2, 3) und (3, 1);
iii) s182 — s281 = 2is3, ebenso fiir jede zyklische Vertauschung von (1,2, 3).

G25 Versuche eine Rechtsinverse zu folgenden Matrizen zu finden, d.h. bestimme zu einer Matrix A eine
weitere A™1, sodal AA™! = 1.

b BN () w ()

G26 Sei B die kanonische Basis des IR3. Eine lineare Abbildung T': R? — R? habe beziiglich B, B die

Matrix
2 1 =2
MEE =10 1 0
11 -1
i) Zeige, dafl T? =T gilt.
2 0 1
ii) Eine zweite Basis des R? sei durch B’ := 0)],12],10 gegeben. Stelle die Basiswech-
1 1 1

selmatrix MS’B/ auf und gib die Matrix von T beziiglich B, B’ an. Kann man das Ergebnis
geometrisch interpretieren?



F1 Bestimme die Abbildungsmatrizen nachfolgender Abbildungen beziiglich der angegebenen Basis des
R3. Bestimme dazu die Matrix zuerst in einer bequemen Basis, bestimme die Basiswechselmatrix
und fiihre dann eine Basistransformation durch.

1 1 0 0
i) 45°-Drehung gegen den Uhrzeigersinn um die Richtung | 1 | inIR?, B = O,{1],10
0 0 0 1
1 0 0 1
ii) Spiegelung an der Ebene durch den Nullpunkt mit Normalenvektor [ 0 |, B = 01,11, -1
1 2 2 1
6
F2 Betrachte in R? den Vektor v = [ 0 | und die lineare Abbildung
3

f: RP*=R3 z—vxux

Bestimme beziiglich einer bequemen Basis B die Abbildungsmatrix Mf’B und dann die Abbildungs-
matrix beziiglich der kanonischen Basis.

F3 Sei fir K =R, C V der K-Vektorraum der n x n Matrizen. Zeige, dafl

A
[|A]l := max [|Az|]s (= max” |2
€ K 1750 H$||2

llell2=1
eine submultiplikative Norm auf V definiert wird; submultiplikativ bedeutet ||AB|| < ||A]|||B|| fiir
A, B € V. Diese Norm mif3t die maximale Streckung der Abbildung = — Ax.

F4 Sei A eine n x n Matrix mit Eintrdgen aus IK = R, C. Zeige, dafl der Grenzwert

k
1 .
lim fA]
Jj=0

beziiglich der Norm aus F3 existiert. Wir verstehen den Grenzwert als ” Exponentialfunktion” einer
Matrix und schreiben hierfiir symbolisch auch e? := limy,_, o Z?:o %AJ . Wir gehen dazu wie folgt
vor:

i) Zeige zuerst, dafB fiir S, := Z;'L:o ‘%j, n € N gilt

|| H] A
S SE L llAll

ii) Zeige nun |[S, —Sull <370, ”?# fiir m,n € N, m < n. Schliefe hieraus, da (S, ),en eine
Cauchyfolge ist.

iii) Fir K =R, C ist K™*" vollstindig, d.h. jede Cauchyfolge ist konvergent. Zeige, dafi (S, )nen
konvergent ist.

F5 i) Zeige, dafl eine Matrix der Form (ab 2) , a,be R, a#0VDb#0 stets ein Rechtsinverses

besitzt, d.h. eine Matrix A~! existiert, soda AA~! = 1. Von welcher Form ist A~'?

b b , a,b € R, beziiglich der Addition und der

Multiplikation von Matrizen einen Koérper bilden.

ii) Zeige, dal die Matrizen der Form (a

iii) Kennst du einen Kérper, der dem aus ii) sehr ”ahnlich” ist?



