Mathematik fiir Fahrzeugtechnik (M04), Sommersemester 2018 Hamann/Meinhold
Ubungsblatt 26

Aufgabe 1. Gegeben seien die reellen Matrizen
2 4 1 -1 2
A=|o0o 1 2|, B=]| -3 4|, C:(_?g?l)>undE:<(1)(1)>.
6 —1 5 5 2

(a) Geben Sie zu den vorstehenden Matrizen alle geordneten Paare (X,Y) an, fiir die das Matrizen-
produkt X -Y erklart ist.

(b) Berechnen Sie die Matrix (i) 4- A2~ B-C und (ii) C-B—2-E.

(c) Berechnen Sie alle komplexen Matrizen K mit

2
e=(ih)=(0%)

Runden Sie die Matrixeintrage auf drei Nachkommastellen.

Aufgabe 2. Gegeben sind die Drehmatrizen

1 0 0 cosy 0 —siny
Di(p)=| 0 cosp —sinp |, D)= 0 1 0
0 sing cos siny 0 cos Y

mit Drehwinkeln ¢, € [0,27). Von der durch das Matrizenprodukt

D(p, ) = Di(p) - D2(¥)

mit D = (dji),,—, 5 beschriebenen resultierenden Drehmatrix sind bekannt

1 1
dig = =3, da = Eﬂ’ dy3 >0 und ds3 >0 (1)

Berechnen Sie aus (1) die Drehwinkel ¢ und )y und geben Sie das Matrizenprodukt D(o, 1) an.

Aufgabe 3.

(a) Rechnen Sie die Gleichheit der Terme (A4 B)-C und A-C+ B-C sowie (A- B)-C und A-(B-C)
fiir die Matrizen

12 -1 ~1 3 2 4 2
A=|40 3]|,B=| 510]| wmdCc=|0 -1
5 1 4 3 2 4 5 -3

nach.

(b) Zeigen Sie, dass allgemein
(A+B)-C=A-C+B-C

fiir Matrizen A € R™*" B € R™*" und C € R"*? gilt.



Aufgabe 4. Seien A, B,C und D Matrizen. Formen Sie die folgenden Ausdriicke um.

(a) (A+ B)? (b) (3A — A%)?

(c) (ABA™H)" (d) (ABA™H)™

Die nachfolgenden Aufgaben beziehen sich auf bereits erworbenes Wissen und sind von

Ihnen in der Ubung der KW 22 vorzurechnen.

Aufgabe 5. Berechnen Sie fiir die reellen quadratischen Matrizen

1 0 -1 a 0 0
Ac (g;) 83 9 (ig) 0 b0
5 1 0 0 0 ¢
jeweils die Matrizen A, = (A+ AT) und A, = } (4 - AT).
Was fallt Thnen an den Matrizen A; und A, auf?
Vertiefung

Aufgabe 6. Gegeben sind der R-Vektorraum der Quaternionen H, ¢ € H und
g=a+b-i+c-j+d-k mit quaternionalen Einheiten ¢, j und k

und reellen Koeffizienten a, b, ¢ und d sowie die Abbildung ¢ vermoge

: 22 . B a+b-i ct+d-i) _ =
p:H—C mit q'—><P(Q)—<_C+d-i a—b'i>_.<_u_) 2) (2)

in die Menge der komplexen Matrizen vom Typ (2, 2).

Die Zahlen z bzw. w in Formel (2) sind komplex-konjuigiert zu z € C bzw. w € C, wihrend i mit
iZ = —1 die imaginére Einheit bezeichnet.

(a) Zeigen Sie, dass die Menge
{v(q) g € H}

einen Untervektorraum U des R-Vektorraums der komplexen Matrizen vom Typ (2,2) bildet.

(b) Zeigen Sie, dass die Matrizen

=53] = (50) (5] (1)

eine Basis des Untervektorraums U aus Aufgabenteil a bilden und geben Sie dim U an.

(c) Zeigen Sie, dass die (nichtkommutative!) Multiplikation in H unter ¢ in die Multiplikation in U
iibertragen wird vermoge

q1-q2— (g1 q2) = o(q1) - v(q2) (3)

Erklaren Sie die in Formel (3) auftretenden Produktzeichen.
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