Lineare Algebra fiir Physik Aufgaben (18)-(23)

Beachte: Aufgaben mit Stern (*) sind nur Beispiele fiir einen Aufgabentypus. Es wird erwartet,
dak sie auch mit verédnderten Angaben gelost werden koénnen.

Umgang mit dem Summenzeichen

(18) (Matrizen)
Fiir allgemeine Matrizen zeige:
(a) A(B4+C)=AB+ AC
(b) (AB)C = A(BC)
(19) (Rechnen mit Matrizen)
Fiir quadratische Matrizen A = (a;;) und B = (b;;)
mit a;; = E und b;; = L berechne
J 1+ 1
(a) A+ B und (b) AB.

(20) (Gleichungssysteme)
Lose die Gleichungssysteme: (0;; = 1 fiir ¢ = j und gleich 0 sonst.)

(a) nxo—l—Z(l—éij)xj =1(=1,...,n) und ij =1
j=1 j=1

(b) > (1 —6;)jz; =1 (i =0,...,n)
j=0

(€)Y (1=6)(j+Da;=1(i=0,...,n)

Jj=0
Vektorraume

(21) (Folgerungen aus den Aziomen)
Beweise: In Vektorrdumen V gilt fiir alle v € V'

(a) 0-v=o0
(b) (—1)-vnz—v
(c)n-v:vaﬁrallenEN

(d) (Zum Nachdenken) Laft sich auch fiir A - v fiir irrationales A etwas aussagen?

(22) (kompleze Vektorriume)

Die Multiplikation eines Vektors v = (v;) mit einem Skalar ist in C™ durch
A+ (v;) := (Av;) definiert.

(a) Zeige, daf man auch mit der Definition
Ao (’Uz) = (XUZ)

einen Vektorraum C” iiber C erhilt.

(b) Sind die Abbildungen ¢1, ¢ : C* — Cn,

die fiir v = (v;) durch ¢;(v) := (v;) bzw. durch ¢2(v) := (v;) definiert sind,

lineare Operatoren bzw. Vektorraumisomorphismen?

(Ist z = x 4+ iy € C, so ist Z := x — iy die dazu konjugierte komplexe Zahl.)

(23) ( R™ und C™)
Zeige: R?™ und C" sind als Vektorriume iiber R isomorph.
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Lineare Algebra fiir Physik Aufgaben (24)-(27)
(24) (Vektoraddition)

(a) Uberpriife, dak in beiden Bezugssystemen
(schiefes Achsenkreuz: dinn gezeichnet, kartesisches Achsenkreuz: mit Doppelstrich)
die Addition der Koordinaten der Addition mittels , Kréafteparallelogramm® entspricht:

—

(b) Zeige (in der Ebene) durch geometrische Uberlegungen, daf das allgemein gilt.

(25*) (Teilrdume)
Welche der folgenden Mengen von Vektoren sind
Teilrdume des entsprechenden R™ und/oder C™?
(Warum? Beschreibe — wo mdglich — die Mengen durch Skizzen.)
(a) {(x1,2x9,21 + 22 + ) |21, 22 € R} (c € R)
{(.’171, 2.’L‘2,.’131.’B2) |.’171,.’132 € R}
(z,2y) ‘x—i—y =0,z,y € R}
{(z,y, 2) |9€—|—y+2—0 x,y,z € R}
(r,y,2) lr+y+2z=1,z9,2 € R}
(x,y,2) e +y <z y,zeR}
(x,y, 2) \x+y—y+z—0 x,y,z € R}
(z,2y) |z +y =02,y € R}
(21, xg,xg }x% = 2%, 11,20, 23 € R}
x,y) ]w +y% > O}

(b)
(c)
(d)
(e)
(f)
(8)
(h) {
(i)
()
(k) {(X\, A3, 0%) [A e R}

M {203 | A pv € R}
(

(

{
{
{
{
{(
{(

m) {(\, p?, %) })\,u,y € R}
n) {(z 4+ yi,z — yi) |z,y € R}
(0) {(z +yi, z,yi) |z, y € R}
(26*) (Teilrdume)
Beschreibe (moglichst einfach) die folgenden Teilrdume
(im passenden R™ und/oder C"):

(a) ((1,2,3),(3,2,1))

(b) ((1,1,1), (1,2 3),(3,2,1)>

(c) ((1,2,3),(3 ,2,1),(1, 1,1))

(d) ((2,0,0),(0,V5,0))

(e) ((1,2,1+14),(:,1,0))

(f) ((1,1,0,0),(1,0,0,1),(0,0,1,1))

(27) (Teilrdume)
(a) Zeige:
Der Durchschnitt zweier (bzw. beliebig vieler) Teilrdume eines Vektorraums
ist ein Teilraum.
(b) Daher gilt:
Der von einer Teilmenge eines Vektorraums erzeugte Teilraum ist
der Durchschnitt aller Teilrdume, die diese Teilmenge enthalten.
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