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Ubungen zu
Lineare Algebra fiir Physiker(innen)

7. Ubungsblatt fiir den 20.11.2017

Bestimme die Losungsmengen folgender Gleichungssysteme iiber Zs (ganze Zahlen modulo 5).

(a) 2 b)) = + 3y + 2z
0 3r + 2y + =z
1

2r + 3y + =z
r + 2y + 3z
dr + 3y + z
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Der Vektor € Matyx1(R) = RY stelle eine Reihe von Daten dar, z.b. sei z,, (n = 0,..., N —1) die
Signalstirke zu einem Zeitpunkt ¢, = nAt, wobei At die Linge eines Zeitschritt ist. Wir definieren
eine Matrix A € Maty n(C) mit den Elementen Ay, = —= e2mikn/N wobei i = v/—1. Das Produkt

VN
Az =: T heisst Diskrete Fouriertransformation.

1)

(a) Bestimme Z fiir ein zeitlich konstantes Signal, z.b. x = (1,1,1,...
Hinweis: endliche geometrische Reihe!

(b) Zeige, dass man die Inverse von A erhélt durch komplex konjugieren aller Elemente von A,
(A™)pg = 45,

(c) Bonus: Berechne die diskrete Fouriertransformation numerisch fiir ein Testsignal x (z.b. sinus-
Schwingung, geddmpfte Schwingung, Gauss,... ).

Sei A € Maty,xn(R) eine n x n-Matrix und zg,b € R™ Vektoren. Wir definieren xj, rekursiv durch
xp = Axp_1 + 0.
Zeige: x, = AFzo + (I, — A¥)(I, — A)~'b, falls I,, — A invertierbar ist.

Matgy2(C) ist der Vektorraum der 2 x 2 Matrizen iiber dem Korper der komplexen Zahlen. Die
Teilmenge B besteht aus folgenden 4 Matrizen:
(0 —i (10
W=\ o 2= \o -1

I - 10 {0 1
2701 7= \1 0
(a) Zeige, dass B eine Basis von Matgy2(C) ist.

(b) Zeige, dass der Kommutator von 2 Matrizen der Basis B wieder ein Element aus B oder die
Nullmatrix ist.

Sei V' der Vektorraum R"™ iiber R (n > 3). Welche der Teilmengen 7; C R” sind Unterrdume von
R"™?

Ty ={(x1,...,2,) € R"|z; <0}

Ty = {(z1,...,zn) € R"|x; - 22 = 0}

T3 ={(x1,...,2) € R"|z; € Q}

Ty = {(21,...,2,) € R"|zy = 22}

Ts = {(x1,...,2n) € R"|2j = xigo,i=1,...,n — 2}
Ts = {(z1,...,2p) € R"|x1 + 223 = 2}

Die Menge aller Funktionen f : R — R bildet den Vektorraum Fun(R,R) {iber R, siche Beispiel
3.1.4 aus der Vorlesung.

(a) Bilden die geraden Funktionen Fy = {f : R = R|Vz € R: f(z) = f(—z)} bzw. die ungeraden
Funktionen F), = {f : R — R|Vz € R: f(x) = —f(—x)} einen Unterraum von Fun(R,R)?
(b) Zeige, dass Fun(R,R) = {fy + fulfg € Fy N fu € Fu}.



