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Ubungen zu
Lineare Algebra fiir Physiker(innen)

10. Ubungsblatt fiir den 8. 01. 2018

In der Quantenmechanik werden Sie den Zeitentwicklungsoperator exp[—itH] kennenlernen, wobei
t € R die Zeit und H eine lineare Abbildung, bzw. in einer Basisdarstellung eine Matrix ist. In sehr
einfachen Fillen kann exp[—itH| ausgerechnet werden:

Berechnen Sie exp[—ito,] fiir die Pauli-Spinmatrix

o — 0 1
T\ 0
Hinweis: bestimmen Sie die Eigenwerte und Eigenvektoren von o,.

Gegeben sei die Kurve x in R?
k= {(v,y) € R? | 72?4 2\/§xy + 5y? = 4}.

Bestimmen Sie die Gleichung von £ im um den Nullpunkt um den Winkel 7/6 gegen den Uhrzei-
gersinn gedrehten Koordinatensystem.

Es sei V' = Pol,(R) der Vektorraum aller reellen Polynome vom Grad kleiner oder gleich n > 0.

Zeigen Sie, dass die Funktion
1
P> / V1—22p(x)dx
-1

ein Element des Dualraums V* ist.
Es sei v ein Eigenvektor einer quadratischen Matrix A zum Eigenwert \. Zeigen Sie:

(a) v ist ein Eigenvektor von A2 zum Eigenwert A\2.

(b) Ist A invertierbar, dann ist v Eigenvektor von A~! zum Eigenwert A\~!

Es sei V = C*°(R) der Vektorraum aller glatten Funktionen, und d: V' — V der Differentialope-
rator f — %. Weiters sei W der von den Funktionen by: R — R, by(x) = 2¥e* (k € {0,1,2})
aufgespannte Teilraum von V.

(a) Zeigen Sie, dass B = {by, by, b3} eine Basis von W ist.

(b) Zeigen Sie, dass d(W) C W.

(c) Berechnen Sie A(d, B, B).

(d) Bestimmen Sie ker(d) und im(d).

Es sei A eine n x n-Matrix in oberer Dreiecksform (a;; = 0 fiir i > j). Zeigen Sie

(a) durch Induktion nach n;

(b) mit Hilfe der Leibnizschen Determinantenformel, dass dann
n
det(A) = H Al -
k=1

Sei V ein innerer Produktraum tiber C. Zeigen Sie, dass fiir jedes v € V die Abbildung c,: V — C,
ay(z) = (x|v) ein Element des Dualraums V* ist.



65. Auf dem Vektoraum Pol3(R) definiert die Formel

(flg) = /0 f(2)g(w)dz

ein inneres Produkt. Berechnen Sie eine Basis fiir den Unterraum der Polynome, die normal auf
p1 = 1 und auf py = = stehen.



