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(*)-Aufgaben dienen als freiwillige Zusatz- bzw. Hausaufgaben (Korrektur auf Wunsch möglich)
und können nach Vereinbarung mit den Assistenten in der Übung bzw. in der Zusatzübung
besprochen werden.

Übungen

Lineare Algebra: Matritzen und Operatoren

1. Berechnen Sie

(a)

 6 3
5 2
4 1

(
1 3 5
2 4 6

)
.

(b) *

 1 2
3 2
1 −1

(
−2 −1 1
−1 1 2

)
.

(c)

(
1

√
8e3iπ/4

3e−iπ/2
√
2eiπ/4

)(
1 + 2i 1 + 3i
3− i 2 + i

)
.

2. Gegeben seien die Matrizen

A =
1√
2

(
1 1

−1 1

)
, B =

(
0 i

−i 0

)

(a) Welche der Matrizen sind symmetrisch, hermitesch, orthogonal oder unitär?

(b) Bestimmen Sie die folgenden Matrizen : AB,AT ,B†

3. Zeigen Sie, dass die Pauli-Spinmatrizen σx =

(
0 1
1 0

)
, σy =

(
0 −i
i 0

)
und σz =(

1 0
0 −1

)
die Kommutatorrelation [σx,σy] = 2i σz erfüllen.



4. Gegeben seien die Matrizen

A =

(
0 −i 0
i 0 1

)
, B =

 cosα 0 sinα
0 1 0

− sinα 0 cosα

 ,

C =

 1
2
1

 , D = (1,−1, 1) .

(a) Welche der Produkte AA, AB, AD, BD, DB, DD sind definiert?

(b) Welche weiteren Produkte zwischen den obigen Matrizen sind definiert?

(c) * Berechnen Sie die definierten Produkte.

5. (*) Gegeben sei die Matrix A = 1
2

(
1 c
b 1

)
. Bestimmen Sie b, c ∈ R so, dass die

Spaltenvektoren von A ein Orthonormalsystem bilden.

6. Das NO3 Molekül lässt sich durch folgende Operationen in der R2 Ebene auf sich selbst
abbilden:

C3: Drehung um den Ursprung um
den Winkel ϕ = 2π/3,

σ1: Spiegelung an der x-Achse,
σ2: Spiegelung an der Geraden vom

Ursprung zum Punkt P2 = C3e1.

Diese bilden die Gruppe der Symmetrie-Operationen des Moleküls und definieren lineare
Operatoren in R2.

(a) Geben Sie die zur Standardbasis {e1, e2} des R2 gehörige Darstellungsmatrix C3

der linearen Abbildung C3 an. Verwenden Sie dabei folgende Abkürzungen: c :=
cos(2π/3) = −1/2, s := sin(2π/3) =

√
3/2.

(b) Berechnen Sie C3
2 und C3

TC3.

(c) Geben Sie die zur Standardbasis des R2 gehörigen Darstellungsmatrizen σ1 und σ2

von σ1 bzw. σ2 an.

(d) Berechnen Sie σ1σ2, σ2σ1 und σ2
2.


