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Matrizenalgebra und Matrizenanalysis
Aufgabe 1

Bilden Sie mit den Vektoren und Matrizen
1 2 5 6
A= , a= , b=
3 4 —6 5

Skalarprodukt al-b=

folgende Produkte und GroRRen:

Dyadisches Produkt a -bT =

Quadratische Form aT-A.a=

Determinante detA =

Adjungierte adjA =

Inverse o
atgaez

a) Mit welchen Kriterien lasst sich die Definitheit einer Matrix A = AT € R™" mit den
Eigenwerten 1A, A,,...,A,und den Hauptminoren/Hauptabschnittsdeterminaten
H;,H,, ..., H, bestimmen?

Definition Eigenwerte Hauptminoren/  [a;1 ap 1
flr Quadrati- det(A — AE) Hauptabschnitts-  |az1 322 |
sche Form determinaten . J

positiv. | xT-A-x >0
definit Vx#0

positiv. | xT-A-x >0
semidefinit vV X

negativ | xT-A-x<0
definit Vx#0

negativ | xT-A-x<0
semidefinit VX

Indefinit sonst
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b) Bestimmen Sie die Definitheit der folgenden Matrizen:

1 0 0 O 1 2 3
R ICTEA I R AT
0 0 0 2

positiv definit o O m| O
positiv semidefinit o O | O
negativ definit o O a O
negativ semidefinit a O m| O
indefinit O O m| O

Aufgabe 3
cos@(t) —sine(t) 0
Die Matrix S = | sin(t) cos@(t) 0] beschreibt eine pos. Drehung um die z-Achse.
0 0 1
a) Wie berechnet sich die Inverse einer orthogonalen Matrix A? Al =

b) Berechnen Sie die Determinante der Drehmatrix.

det(S) = _

c) Bestimmen Sie @ = S - ST und das Produkt @ - r mitr = [a, b, 0].

d) Wie lautet @ bei einer Drehung mit dem Vektor der Winkelgeschwindigkeiten

W = [Wy, Wy, W, ]|?
[X y Z] O

gl
I
o
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Bonus-Aufgabenteile:
e) Zeigen Sie, dass S orthogonal ist.

f) Zeigen Sie, dass das Produkt S - ST fur jede beliebige orthogonale Matrix S schief-
symmetrisch ist. (Hinweis: Verwenden Sie die Definition S - ST = E der Orthogonali-
tat.)



