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Matrizenalgebra und Matrizenanalysis 
Aufgabe 1 

Bilden Sie mit den Vektoren und Matrizen  

𝐀 = [
1 2

3 4
] ,    𝐚 = [

5

−6
] ,     𝐛 = [

6

5
] folgende Produkte und Größen: 

Skalarprodukt 𝐚T ⋅ 𝐛 = 

Dyadisches Produkt 𝐚 ⋅ 𝐛T = 

Quadratische Form 𝐚𝐓 ⋅ 𝐀 ⋅ 𝐚 = 

Determinante det 𝐀 = 

Adjungierte adj 𝐀 = 

Inverse 𝐀−1 = 

 

Aufgabe 2 

a) Mit welchen Kriterien lässt sich die Definitheit einer Matrix 𝐀 = 𝐀T ∈ ℝn×n mit den 

Eigenwerten λ1, λ2, … , λn und den Hauptminoren/Hauptabschnittsdeterminaten 

H1, H2, … , Hn  bestimmen? 

 Definition  

für Quadrati-

sche Form  

Eigenwerte 

det(𝐀 − λ𝐄) 

Hauptminoren/ 

Hauptabschnitts-

determinaten 
[
 
 
 
a11 a12 …

a21 a22

… …
ann]

 
 
 
 

positiv  

definit 

𝐱𝐓 ⋅ 𝐀 ⋅ 𝐱 > 0  

∀ 𝐱 ≠ 𝟎 
  

 

positiv  

semidefinit 

𝐱𝐓 ⋅ 𝐀 ⋅ 𝐱 ≥ 0  

∀ 𝐱 
  

 

negativ  

definit 

𝐱𝐓 ⋅ 𝐀 ⋅ 𝐱 < 0  

∀ 𝐱 ≠ 𝟎 
  

 

negativ  

semidefinit 

𝐱𝐓 ⋅ 𝐀 ⋅ 𝐱 ≤ 0  

∀ 𝐱 
  

 

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

 a) [

1 0
0 3

0 0
0 0

0 0
0 0

7 0
0 2

] b) [
−1 3
3 −10

] c) [
1 2 3
2 4 6
3 6 1

] d) [
1 2
2 4

] 

positiv definit     

positiv semidefinit     

negativ definit     

negativ semidefinit     

indefinit     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aufgabe 3 

Die Matrix 𝐒 = [

cosφ(t) −sinφ(t) 0

 sinφ(t) cosφ(t) 0

0 0 1

] beschreibt eine pos. Drehung um die z−Achse. 

a) Wie berechnet sich die Inverse einer orthogonalen Matrix 𝐀?   𝐀−1 =
_________

  

b) Berechnen Sie die Determinante der Drehmatrix. 

det(𝐒) =
____________________________________________________

=  
________

  

c) Bestimmen Sie �̃� = �̇� ⋅ 𝐒T und das Produkt �̃� ⋅ 𝐫 mit 𝐫 = [a, b, 0]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

𝛚 = [ωx, ωy, ωz]? 

 

  �̃� =  

[
 
 
 
 
 0

              

           

0

          
0 ]
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Bonus-Aufgabenteile: 

e) Zeigen Sie, dass 𝐒 orthogonal ist. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

f) Zeigen Sie, dass das Produkt �̇� ⋅ 𝐒T für jede beliebige orthogonale Matrix 𝐒 schief-

symmetrisch ist. (Hinweis: Verwenden Sie die Definition 𝐒 ⋅ 𝐒T = 𝐄 der Orthogonali-

tät.) 

 


