Matrizen, Matrixprodukte

1. Es seien zwei Matrizen gegeben durch

1 2
A= 34,3—[432}
5 6

8 7 6

(a) Berechnen Sie alle moglichen Matrixprodukte, soweit sie definiert sind:
AB,BA, ABA, BAB, AAT, AT A, BBT

(b) Wie gross sind jeweils, wenn die Produkte definiert sind, die Dimensionen von
Definitionsbereich, Wertebereich, Kern, Bild der zur Matrix gehoérigen linearen

Abbildung?
1 2 U v 0 0
=l i) =[5 ] o= [00]
Fiir welche Matrizen gilt AX = O ? Gilt dann auch XA =0 ?
01 1 0
v=loa] o=lod)
(a) Berechnen Sie N2, J?, J-N, N -J.
(b) Wie viele verschiedene 2 x 2-Matrizen 16sen die Matrixgleichung X2 = O?

2. Es sei

3. Es sei

(¢) Geben Sie mindestens 4 verschiedene 2 x 2-Matrizen an, welche die Matrixgleichung
X? = X losen.

(d) Welche Eigenschaft der Multiplikation von 2 x 2-Matrizen macht es moglich, dass es
quadratische Gleichungen gibt, bei denen mehr als zwei Matrizen die Einsetzprobe
bestehen?

4. Es sei
1 2 -1 2
=[5 5] o=l S
Berechnen Sie die Matrizen (A + B)? und A%+ 2AB + B2, Was fillt auf, und wie lisst

sich die Beobachtung erkléiren?

5. Wir betrachten zwei Matrizen

A:[O 1] und B:;[_l \/ﬂ

-1 -1



(a) Berechnen Sie die Matrizen A2, A3 und B2, B3. Was fillt auf?
(b) Begriinden oder widerlegen Sie A2 = A~L.
(c) Welche der bereits berechneten Matrizen stellt B! dar?

a c d —c
SRR
(a) Berechnen Sie die Produkte AB und BA. Was ist bemerkenswert?
(b) Was folgt fiir singulidre A?
)
)

6. Es sei

(c) Was folgt, wenn A regulér ist?

(d) Wie lisst sich aus den Ergebnissen fiir reguliire A eine Formel fiir A~! finden?

7. Es seit # 0 und
To 1t [10 Jo -1
wo=[3 0] o] =V ]
(a) Berechnen Sie M?2.
(b

)
) Berechnen Sie 12,
c¢) Wie viele verschiedene 2 x 2-Matrizen 16sen die Matrixgleichung X2 = E?
)
)

(
(d) Wie viele verschiedene 2 x 2-Matrizen 16sen die Matrixgleichung X? = —E?
(e) Kommentieren Sie die Ergebnisse und vergleichen Sie mit den quadratischen Glei-

chungen im Bereich der reellen Zahlen.

8. Erstellen Sie eine Liste von Rechenregeln, die zwar fiir Produkte in R gelten, jedoch
nicht fiir Produkte von 2 x 2-Matrizen.



