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a) Seien a,b,c € N und A € K**t, B € Kbxc, Zeigen Sie:

(1) ATT = Aund A** = A;
(i) (A-B)T =BTAT und (A-B)* = B*A*.
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a) Seien a,b,c € N und A € K**t, B € Kbxc, Zeigen Sie:

T . @
(@) ATT = Aund A*™ = A; ~ CAB> € /f\/

(i) (A-B)T=BTAT und (A-B)* = B*A*. T K ¢ xb
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Seminaraufgabe 10.2 (Basen und Dimension)

Sei V ein endlich dimensionaler VR iiber K. Erkldren Sie mittels des Basiserganzungssatzes und
der Wohldefiniertheit der Dimension von V folgende Aussage: Sei B C V eine l. u. Teilmenge.
Dann |B| < dim(V) mit Gleichheit gdw. B bereits eine Basis ist.

Zur Erinnerung: Der Basiserginzungssatz besagt: Seien B C 'V eine I. u. Teilmenge und E C V ein endliches
Erzeugendensystem fiir V. Dann existiert eine Teilmenge B C B’ C BUE, so dass B’ eine Basis fiir V ist.

! S E cine Bass ﬁ\/ V lex. jmne.). €] =dim (V) <.
= B<cV Lu. ECV eudl.) E@'ng;b
= ex- b TR CRUE, rd B ere Bams it
S R) < 1] = dim (V).

1Bledim(N) = B Buis:  (wit dor Lbster, [Guoribdho)

2181 = dim (V) =&
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(Zusatz) Seminaraufgabe 10.4 (Anwendung aus der Signalverarbeitung)
Zwecks Unterscheidbarkeit wird 1 fiir die imagindre Einheit /—1 gebraucht und i nur fiir
Indizes. Aufierdem laufen hier alle Indizes von 0 bis n — 1 statt von 1 bis n. In dieser Aufgabe
deuten wir Vektoren u € C" als Signale tiber der diskreten »Zeitachse« {0,1,2,...,n — 1},
wobei die i-te Komponente von 1 den Wert des Signals zum »Zeitpunkt« i beschreibt. Z. B. ist
—%eg +1v/2es55 € C1 das Signal iiber 100 Zeitpunkten, das immer »aus« ist, aufier zu den
Zeitpunkten 8 und 58, wo das Signal die Werte — % bzw. 11/2 annimmt. Uns interessieren nun
Signale, die auf eine einfache Weise oszillieren. Hierfiir definieren wir fiirn € Nund k € Z
den Vektor u,,, € C" (der ein sog. harmonisches Signal beschreibt) sowie die Matrix F,, € C"*"
(genannt: Fourier-Transformation) durch:

n—1

. 1 2mkjy L ( 1 27ij )”‘1
Uy = E ——explt——)e und F, = [ —=exp(—1=~ g
ll,l\ ]-:0 ﬁ p( n ) ] n \/ﬁ p( n ) i,j:()

Z.B. Upy = %(jl)und]-}: %(%‘11)

Wir zeigen in dieser Aufgabe, dass sich jedes Signal eindeutig als lineare Kombination aus
harmonischen Signalen darstellen lasst.
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