Ubungsblatt 1 - Musterlosung

Technische Hochschule Mittelhessen, FB MNI, Lineare Algebra fiir Informatiker, Prof. Dr. B. Just

Aufgabe 1

Es seien a, b, ¢, d reelle Zahlen. Bitte berechnen Sie:
a. (2,5,4,7,8) +(-2,1,8,4,3) =
b. (a,b,¢,d) + (a,c,b,d) =
c. (a,b,¢c,d) — (a,c,b,d) =
(a,b,¢,d) =2 (a,c,b,d) =
e. 2-(a,b,c)—b-(1,2,3) =

Losung Aufgabe 1
a.) (2,5,4,7,8)+(-2,1,8,4,3) = (0,6,12,11,11)

b.) (a,b,¢,d)+ (a,¢,b,d) = (2a,b+ ¢, c+b,2d)

c.) (a,b,e,d)—(a,¢,b,d) =(0,b—c,c—1,0)

d.) (a,b,¢,d)—2-(a,c,b,d) = (a,b,c,d) — (2a,2¢,2b,2d) = (—a , b—2c, ¢—2b, —d)

e.) 2-(a,bc)—b-(1,2,3)=(2a—-b, 20—2b, 2¢—3b)=(2a—b, 0, 2¢—3b)
Aufgabe 2

Bitte beweisen Sie (ist wirklich so leicht):

Jeder Vektor (x1,...,x,) € R™ kann als Summe von Vielfachen der Standard-Einheitsvektoren des
R™ dargestellt werden.

Losung Aufgabe 2
Beweis:
(X1, oy Tp) =Ti €4 oo+ Ty - €.

Als Spalten geschrieben:

T 1 0 0 0
To 0 1 0 0
= =1 0 + x5 0 + + xz; 1 + -4z, 0 q.e.d.
T 0 0 0 1

Aufgabe 3

a.) Bitte finden Sie fiir die unten stehenden Rechenregeln fiir die Vektoraddition und die Skalare Mul-
tiplikation jeweils ein Beispiel.
b.) Bitte beweisen Sie die Rechenregeln.
Hinweis: Gleichheit von zwei Vektoren wird gezeigt, indem man zeigt:
1. Beide haben dieselbe Anzahl n von Komponenten

2. Fiir alle 1 = 1, ..., n stimmt die i-te Komponente der beiden Vektoren iiberein.



Rechenregeln fiir Vektoren - Vektoraddition und Skalare Multiplikation

Seien x,y,z € R", A\, u € R, dann gilt:
i) (x+y)+z=2+ (y+ 2) (Assoziativitat Addition)
+(0,...,0) = & (Neutrales Element Addition)

+ (=1-2)=(0,..,,0) (Inverse Elemente Addition)

)
i) x
iil.) =
)
)
)
)
)

iv.) z +y =y + 2 (Kommutativitit Addition)

v.) Mz +y) =X 2+ Xy (Distributivitdt Skalarmultiplikation und Addition)

vi.) A+ p) -z =X-z+ p-z (andere Distributivitit Skalarmultiplikation und Addition)
vii.) (A-p) -z =X (- x) (Assoziativitdt Skalarmultiplikation)
viii.) 1-2 = 2 (Neutrales Element Skalarmultiplikation)

Loésung Aufgabe 3

a.) Hier gibt es logischerweise keine Musterlsung. Fragen Sie aber gerne in der Ubungsgruppe nach,

wenn etwas nicht klappte :-).
b.)

i.) Auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens stehen Vektoren mit n Komponenten.

Betrachte die i-te Komponente, i = 1,...,n, von (x + y) + 2. Diese ist die i-te Komponente

von ((x1 +y1) + 21,5 (@i +yi) + 2is - ooy (T +Yn) + 2n), also (x; +y;) + 2 €R.

In R gilt: (z; + ;) + z;i = x; + (y; + 2;), also ist die i-te Komponente von

(z +y) + z und von z + (y + z) gleich.

Da das fiir alle Komponenten gilt, sind die Vektoren(z + y) + z und = + (y + 2) gleich.

ii.) Auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens stehen Vektoren mit n Komponenten.

Betrachte die i-te Komponente, i = 1,...,n, von z + (0,...,0). Diese ist die i-te Komponente

von (z1 +0,...,2;+0,...,2, +0), also z; + 0 € R.
In R gilt: 2; + 0 = x;, also ist die i-te Komponente von z +(0,...,0) und von z gleich.
Da das fiir alle Komponenten gilt, sind die Vektoren z + (0,...,0) und x gleich.

X —x1 Ir1 — I1 0
i) e+ (=1-2)=| [+ = =|:]dazy,...,z, €R

=]

Tn —Tn Lp — Tn

In R gilt: 2; + (—1-2;) =0

T1+ % Y1+ 1
iv.) x4+y= : = : =y+axzdazx,...,z, und y1,...,y, €R
Ty + Yn Yn + Tp
In R gilt: z; +y; = yi + 2
T+ A (1 +y1) Arx1+ Ay AT Ay
W@y =a o = | = z - |+
T, + Yn A (Tn + yn) AT+ Ayp Az, A Yn

=A-z+A-ydaAzy,...,z, und y1,...,y, €R
InRgit: XA (s +y) =Xz + Xy
(>\+N)£E1 )\-$1+LL'1'1 )\'IEl M-y
vi) A+ p) -z = : = : = |+  |=xztpa
A+ p) -z, ATy +p-x, ATy I Ty
da A\, pund z9,...,2, €R
InRgilt : (A +p) zi=Aa;+p-z;



Ao\ () A oy
vii.) (A-p) -z = = =\ =X (p-z)da X\ pund zq,...,2, €ER
(Aﬂ)xn (Mxn))‘ KTy
InRgilt : (A-p) -z =X (- x;)

viii.) Auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens stehen Vektoren mit n Komponenten.

Betrachte die i-te Komponente, ¢ = 1,...,n, von 1 - x. Diese ist die i-te Komponente von
(1-zq,...,1 - 24...,1-2,),also 1-z; € R.
In R gilt: 1-z; = x;, also ist die i-te Komponente von 1 -z und von z gleich.
Da das fiir alle Komponenten gilt, sind die Vektoren 1 -z und x gleich.



