Ubungsblatt 4 - Musterlésungen

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

Aufgabe 1
.. (=51 (-3 =5
EsselA(3 4)undB(7 1).
a.)  Bitte berechnen Sie A- B

b.)  Bitte berechnen Sie B - A

c.)  Ist die Multiplikation von A und B kommutativ?
Loésung Aufgabe 1
-5 1 -3 =5 2226
a.) A'B_<3 4)'(7 1)‘(19 —11>
-3 -5 -5 1 0 -23
b) B'A_(7 1)'(3 4)_(32 11)
c.) Die Multiplikation ist nicht kommutativ.

Aufgabe 2

Bitte berechnen Sie

1 2 3 3 a 1 3
0 4 5 21 —-10 b [(5
0 0 6 1 2 -5

Loésung Aufgabe 2



Aufgabe 3

5 2
. 1 2 3 0 -1
EsselA—(3 O)’B_<1 9 3>undC’— _03 }

Welche der Produkte A- B, A-C, B-A, B-C, C-A und C - B konnen gebildet werden? Bitte
berechnen Sie diese Produkte.

(30 -1\ _(5 4 5
12 3) (90 -3

5 2
L 2) -1 0 1| = geht nicht!
1

3 0 -1 1 2
. = icht!
1 2 3 > <3 0> geht nicht!

Loésung Aufgabe 3

5 2 L 9 11 10
cC-A=10 1 -(3 0): 3 0

-3 1 0 —6

5 2 17 4 1
c-B=[0 1 G’ g _31>= 1 2 3

-3 1 -8 2 6

Aufgabe 4

Es sei A = (al’l a1)2> und B = (bl’l b1’2>.
az,;1 a2 b2,1 52,2
a.)  Bitte berechnen Sie (A - B)7
b.)  Bitte berechnen Sie BT - AT
)

c. Ist beides gleich?

d.) Anspruchsvoll :-) : Seien m,n,p € N. Bitte beweisen Sie: Fiir jede m x n - Matrix A und
n x p - Matrix B gilt:
(A-B)T =BT . AT,

Losung Aufgabe 4

T
a.) (A- B)T _ (911~ bir + a1z - ba1  ar bz + a1z - bao
) a1 - bi1 + agn - ba1  ag1 - big + agg - baa
_ (a1 -bii 4 a2 -bar az-bi +ag - by
a11 - b1z + a1z - baa  ag1 - big + age - baa
b ) BT — bir b2 AT — ail  azi
' bia baz )’ aiz2 a22
BT . AT

Il
N

T
bi1-air +ba1 - a1z biy - ag + by - ag
bia - a1 +baz-arz2 bia-as + bao - az

c.) Ja, ist beides gleich.



aip -+ Qin bin - blp

am1 =  OGmn bp1 - bnp

Zunichst wird (A - B)T betrachtet.

app - bir+ .ot a1 bar 0 @m1 o bir oo G bt

(A-B)T = : :
a1 bip+ ...t ainbnp 0 amibip . A amn by

An der Stelle j,i von (A- B)T steht die reelle Zahl, die an der Stelle 4, j der Matrix A - B steht, also
a1 blj +...F+aipn- an Dh, fir i = 1, I undj = 1, ey P gllt (A B)z; = Q41 blj +...+aipp- bnj-

Nun wird BT - AT betrachtet.

bin - bm ai1r - Gmil
BT = AT =
blp bnp A1n Amn
air b+ ..o+ am b 0 Qi cbir A - b
BT . AT =
allob1p+...+a1n~bnp am1~b1p+...+amn'bnp

Kommutativgesetz reeler Zahlen wurde angewendet, a;;b;, = b;ia;; fiir alle vorkommenden ¢, j, k

An der Stelle j,i von BT - AT steht die reelle Zahl, die das Skalarprodukt der j-ten Zeile von BT
mit der i-ten Spalte von AT ist. Das ist das Skalarprodukt der j-ten Spalte von B mit der i-ten
Zeile von A. Dh, fiir i = 1, e, Ul’ldj = 1, ey P gllt (BT . AT)]'Z' = a1 * blj + ... 4 ain - bnj-

Zusammen zeigt sich, dass firi =1,...,mund j =1, ..., p gilt (BT-AT)ji =1 -bij+. .. F G by =
(A- B)JTZ Da zwei Matrizen gleich sind, wenn sie an jeder einzelnen Stelle gleich sind, folgt daraus
BT . AT = (A- B)T.

Aufgabe 5

Es sei A = (a;, ;) eine m x n-Matrix und E,, = (e; ;) die n x n-Einheitsmatrix. D.h., fiiri,j =1,...,n
ist e;; = 1 und fiir j # 7 ist e; ; = 0. Bitte beweisen Sie: A - F,, = A.

Hinweis: Um die Gleichheit zweier Matrizen (hier A- F,, und A) zu zeigen, zeigt man zun#chst, dass
beide das gleiche Format haben. Dann zeigt man fiir jede Position i, j, dass beide Matrizen dort
iibereinstimmen.

Losung Aufgabe 5:

Zu zeigen ist A - E, = A. Die Matrizen A - E,, und A sind beides m x n-Matrizen. Sie sind gleich,
wenn sie in jedem Eintrag iibereinstimmen.

Somit ist fiir alle 1 <¢ <mund 1 < j < n zu zeigen (A E,);; = a;;.

Dies gilt wie folgt:

(A-E,)ij = Zaik CCrj = Q5.

k=1
Dabei gilt die erste Gleichheit nach Definition der Matrixmultiplikation. Die zweite gilt, weil e; = 0
fiir k # j und e;; = 1 (d.h. alle Summanden aufier dem j-ten verschwinden, und dieser ist a;;).



