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Aufgabe 11.1 (Linearität der Matrixanwendung)[4 Punkte]
Beweisen Sie Satz 3.19 aus der Vorlesung: Zeigen Sie, dass für alle λ ∈ R, x, y ∈ Rn und
A ∈ Rm×n gilt:

(a) A(x+ y) = Ax+ Ay (Additivität)

(b) λ(Ax) = A(λx) (Homogenität).

Aufgabe 11.2 (Matrix-Multiplikation)[4 Punkte]
Für 1 ≤ i ≤ 5 seien Ai die Matrizen der Gröÿe i × i, die nur aus 1en bestehen und Bi

die i × i Matrizen, deren Diagonale sowie die Einträge (1, i), (i, 1) den Wert 1 haben.
Alle anderen Einträge von Bi sind jeweils 0. Ferner seien u = (1, 2, 3, 4, 5) und v = uT .
Bestimmen Sie

(a) Ai ·Bi für alle 1 ≤ i ≤ 5,

(b) A2
i ·B2

i für alle 1 ≤ i ≤ 3,

(c) u · v und v · u.

Aufgabe 11.3 (Obere Dreiecksmatrizen)[4 Punkte]
Eine Matrix A ∈ Rn×n heiÿt obere Dreicksmatrix, falls aij = 0 für alle i > j gilt, d.h. sie
ist von der Form

A =


a11 . . . . . . a1n

0
. . .

...
...

. . . . . .
...

0 . . . 0 ann

 .

Zeigen Sie, dass das Produkt zweier oberer Dreiecksmatritzen wieder eine obere Dreiecks-
matrix ist.

Aufgabe 11.4 (Maximumsnorm)[4 Punkte]
Die Maximumsnorm ist durch || · ||∞ : Rn → R mit x 7→ max{|x1|, ..., |xn|} gegeben.

(a) Bestimmen Sie ||vj||∞ für

v1 = (1, 2, 3), v2 = (3, π, 2), v3 = v1 − v2, v4 =
1

2
· v3, v5 = v1 + v2, v6 = 2 · v5.

(b) Zeigen Sie, dass es sich bei der Maximumsnorm tatsächlich um eine Norm handelt.
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