Teilmusterlosung zum 4. Aufgabenblatt vom Montag, den 12. November 2007 zur Vorlesung

Mathematik fir Informatiker 111
(Frank Hoffmann)

von Hanne Hardering

1. Gruppe von Matrizen (2 Punkte)
Zeigen Sie, dass die folgende Menge von Matrizen iiber R beziiglich der
Matrizenmultiplikation eine Gruppe bildet.
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2. Matrixprodukt (2 Punkte)
Bestimmen Sie fiir positive n € N:

Wird korrigiert.

Wird korrigiert.

3. Matrixtyp (5 Punkte)
Von welchem Typ muss die Matrix X iiber R sein, damit die folgende Gleichung sinnvoll
ist. Bestimmen Sie dann die Menge aller Matrizen, die dieser Gleichung geniigen.
Hinweis: Auf der rechten Seite der Gleichung steht die 3 x 2-Nullmatrix.

1 4 10
2 5 |-X-1 0 1 |=03%x2
3 6 10

Wird korrigiert.

4. Geometrisches (4 Punkte)
Sei wie in der Vorlesung besprochen Ay die zu einer Drehung um den Winkel ¢ in
der Ebene gehorende Matrix aus M (2 x 2,R), By, die Matrix der Spiegelung an der
Geraden durch den Ursprung mit Anstiegswinkel /2.
Berechnen Sie und interpretieren Sie geometrisch die Produkte By, - Ay und By, - By.
Was sind die inversen Matrizen zu Ay bzw.B,?

Losung:
Es ist

[ cos¢p —sing [ cos® sin vy
Ay = < sing  cos¢ ) By = ( siny) —cos >



Berechne By, - Ay:

B Al — cospcos ¢ +sinysing — cossin @ + siny cos ¢
v e sint cos¢p — cosysing —sin sin ¢ — cos ) cos ¢

_ ( cos (=) sin (- 0) )
sin (Y —¢)  —cos (¢ — ¢)
Die letzte Gleichung gilt aufgrund der Additionstheoreme der trigonometrischen
Funktionen.
Geometrisch ist die Hintereinanderausfithrung einer Drehung um den Winkel ¢ und
einer Spiegelung an der Gerade durch den Ursprung mit dem Anstiegswinkel 1)/2 wieder

eine Spiegelung und zwar an der Gerade durch den Ursprung mit dem Anstiegswinkel
v—¢
3

Berechne By, - By:

B B.— cos ) cos ¢ + sinysing cost sin ¢ — sin Y cos ¢
Ve sin cos ¢ — cosyYsin¢ sin sin ¢ + cos 1y cos ¢

_ < cos () — @) sin (¢ — ) )
sin (1 — 6)  cos (¢ — )
_ ( cos () — ¢) —sin (¥ — ) >
sin (1) — @) cos (¢ — @)
Die vorletzte Gleichung gilt aufgrund der Additionstheoreme der trigonometrischen
Funktionen. Die letzte Gleichung gilt aufgrund der Punktsymmetrie der Sinusfunktion.
Geometrisch ist die Hintereinanderausfithrung einer Spiegelung an der Gerade mit
Anstiegswinkel ¢/2 und einer Spiegelung an der Gerade durch den Ursprung mit dem
Anstiegswinkel 1)/2 eine Drehung und zwar um den Winkel ¢ — ¢.

Berechne Ad_)lz
Berechne dazu zunéichst die Determinante von A¢5
det Ay = cos?¢p+sin?¢p =1

Berechne nun A;l:

A1 cos¢ sing \ [ cos—¢ —sin—¢
¢ — \ —sing cosp )/ \ sin—¢ cos—¢

Die letzte Gleichheit gilt aufgrund der Eigenschaften der trigonometrischen Funktionen.
Zu diesem Ergebnis kann man durch geometrische Interpretation kommen, da eine
Drehung um den Winkel ¢ durch eine Drehung um den Winkel —¢ invertiert wird.

Berechne BJ L
Berechne dazu zunéchst die Determinante von By:

det By, = —cos?p —sin e = —1



Berechne nun Bz; L

Bg1_ (=1) - —costY —sinty \ [ cosy sin
L —sinty  cost )\ sinY —costy
Auch zu diesem Ergebnis kann man durch geometrische Interpretation kommen, da
eine Spiegelung an der Gerade durch den Ursprung mit Anstiegswinkel ¢/2 durch eine
Riickspiegelung an der gleichen Gerade invertiert wird.

. Inverse Matrix (6 Punkte)
Berechnen Sie mittels Zeilenumformungen die inverse Matrix zu

3 5
> 135
3 -2 2 5
-3 0 -2 -5
6 —4 4 15
Machen Sie auch die Probe!
Losung:
5 -1 3 3 1000
3 -2 2 5 0100
M= -3 0 -2 -5 0010 =F
6 —4 4 15 00 01
Subtrahiere das Doppelte der 1. Zeile von der 2.
5 -1 3 3 1000
0 0 -4 0 -2 1 00
-3 0 -2 -5 0010
6 —4 0 01
Multipliziere die 2. Zeile mit — und vertausche sie mit der
5 -1 3 3 1 000
-3 0 -2 -5 0 010
0 0 1 0 3 -2 00
6 —4 4 0 001
Addiere das Doppelte der 1. Zeile zur 2.
3 13 3 1 000
0 -2 4 0 2 010
0 01 0 i -1 00
6 —4 4 15 0 001
Subtrahiere das 4-fache der 1. Zeile von der 4.
5 -1 3 3 1 000
0 -2 4 0 2 010
0 0 10 3 -1 00
0 0 -8 5 -4 0 01



Addiere das 8-fache der 3. Zeile zur 4.
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und subtrahiere das 4-fache der 3. Zeile von der 2.
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Multipliziere die 4. Zeile mit
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fache der 4. Zeile von der 1.
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Addiere die 2. und subtrahiere das 3-fache der 3. zur 1. Zeile.
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Multipliziere die 1. Zeile mit
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