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§ 9 Die klassischen Gruppen
Hier: K =R oder C (geht auch iiber H =Hemiltonsche Quaterionen)

V=K"

Allgemeine lineare Gruppe = Automorphismen von V
Gl(V) = Aut(V)={f:V - V|f invertierbar}
in Koordinaten:

Gl, (K)={M OM, (K)|det M # 0}

Spezielle lineare Gruppe
S1, (K) ={M OM, (K)|det M =1}
=Sl (K) Untergruppe von Gl (K)

Sesquilinearform auf V = K" sesqui (lat.) :
— . semi (=halb) + que (=und)
¢:K'xK" -~ K, ¢(x,y)="xBy mit BOM, (K)
Weitere Voraussetzung: @ nicht ausgeartet bzw.det B # 0
Automorphismen von (V, ¢) = (K, B)

Aut(V,9)={ £:V = V[g( (v). £ (w) =4 (v,w), Dv,wDV}
in Koordinaten:
Aut, (K, B) ={M DM, (K)

= anderthalb

'‘MBM = B}

Bemerkung: Aut (V,¢) O GI(V)

Fiir spezielle Sesquilinearformen erhalten wir die sogenannten klassischen
Gruppen.

K=R B=1 = O, (]R) :{M "MM = ]1} orthogonale Gruppe

o 1) st el 1)

orthogonale Gruppe vom Index (r, s)

fiir(r,s) =(3,1) = 0;, (R), =Lorentzgruppe der Raumzeit

Sp,, (R) = {M 4

0 1 0 1 .
‘M [ jM :[ OJ} symplektische Gruppe

K=C B=1=U,(C)={m

‘MM = ]ln} unitire Gruppe
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Kapitel 11

§1 Produktionsmodelle (Einfiihrungsbeispiel)

Beispiel:

(Klamroth)
Unternehmen: ,,LeckerSchoki&Co.*

2 neue Produkte:
P : feines Kakaopulver

P, : herbe Zartbitterschokolade

3 Produktionsanlagen: F|, F,, F,
F,: Kakaobohnen werden gereinigt, gerdstet und gebrochen
F, : daraus wird in F, das Kakaopulver F, hergestellt

F, : daraus wird in F} die Schokolade P, hergestellt
Gesamte Produktionsmenge wird abgesetzt

Profit: bei A, : 30€ pro 50kg Kakaopulver=1PE von P,
bei P, : 50€ pro 100kg Schokolade =1PE von P,

Beschrinkte Kapazititen bei F|, F,, F,

PE = Produktionseinheit

1 PE von P, benétigt 3% der tiglichen Kapazitit von F,
1 PE von P, benétigt 2% der tiglichen Kapazitit von F,
18% der Gesamtkapazitit von F| stehen téglich fiir B, P, zur Verfiigung

B P, Gesamt
F 3% 2% 18%
F, 1% 0 4%
F, 0 2% 12%

Problem: Wie viele Produktionseinheiten x, von £, und x, von P, sollen tiglich
hergestellt werde, um den Profit zu maximieren?

Das kann durch ein lineares Programm (LP) formuliert werden

x
Maximiere: 30x, +50x, =cx = (cl, c, )[ : jlineare Zielfunktion
X
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Rahmenbedingungen:
3x,+2x,<18 .
funktionelle
X, <4 .
Nebenbedingungen
2x, <12

x,x, 20 } Vorzeichenbedingung

X,

Jedes x = ( ! jdas alle Nebenbedingungen erfiillt, heilit zuléssige Losung des
X

LP s und cx ist der Zielfunktion von x.

Graphische Losung des LP"s

—] \ x1:4
6 2x, =12
R,
5_
i (3x,+2x, =18) O o1[°
- X X, = s
3 1 2 9/l 0

X

[
2 3 4 5 6\3xl+2x2:18

P =Menge der zuldssigen Losungen
: : konvex:
P ist Durchschnitt von Halbebenen = konvexes Polyeder weil jeder Punkt auf der

Verbindung zweier beliebiger
Punkte [1 P ebenfalls [J P ist!

1

Nun zur Zielfunktion: z=cx=30x, +50x,
Fiir z OR fest z = cx Gerade G,
Fiir 2 verschiedene Werte z,, z, erhalten wir parallele Geraden GZl ,GZz

X X
zB. z=150 G4, = {(xl j|30x1 +50x, = 150} = {(xl j|3x1 +5x, =15}
2 2

X
2=200 G,y = {(xl j|3x1 +5x, = 20}
2

X
= eine Losung des LP ist das z (bzw. [ ! J), so dass die Gerade G_den

X

Rechnung: z =30x, +50x,

23 .
Punkt B, ={3x, +2x, +18} n{x, =6} = (J trifft.
2) .
eimnsetzen
2=302+5006 =360
= Losung z =360 (€)

D.h.: Der Profit ist optimal, wenn pro Tag x, =2PE Fund x, =6 PE P,
produziert werden.
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§ 2 Affine Unterrdume des R”

Beispiel:  Geraden inIR*
Lineare eindimensionale Unterriume des R*
=1-dimensionale Untervektorrdume des R’
=Geraden durch 0 in R?
L=Ry
G=w+L=w+Rvy
=w+L
v
In Gleichungen: v =( ! J

V)
v geniigt der Gleichung:
v,x, —vx, =0

X 2
D.h.: L= {( j UR |\/2x1 —VX, = O} W
X

W,

. 1

SGIW:[ jundvzw1 -vyw,=c #0

w.
2

X 2
G={( jD]R |vle—v1x2 =c}
X

G ist ein affiner 1-dimensionaler Unterraum von R?

EE Wiederholung: Untervektorrdaume des R" i

; =Losungsmenge von homogenen Gleichungssystemen "

o =Lineare Hiillenspan M von Teilmenge M von R" i
n

n zB. AOM (rxnR), A=(a,) i
n

o ax+ - +a,x, =0 n
1 Ax=0 o : : : !
:: arl'xl + e +arn'xn = O EE
n

n U ={x OR"|Ax = 0} ist UVR von R"” mit der EE

n
o DimensiondimU =n—-RgA i
n
n
n

i Jede Zeile dieses Gleichungssystems ist eine Linearform. "
n

n 1

n h,.oh :R" - R
EE X n
"

EE h(x)=h|} |=ax+..+a,x, "
1

se g i=
n — n — — - I:
= U ={x0OR" | (x) =..=h (x) =0}
Il'_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-::::::::::::::::::::::‘:
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Sei H, ={xOR"

h, (x) = 0} =UVR vonRR" der Dimensionn —1
H,ist Hyperebene

=U=(H,
i=1
Definition: Ein affiner Unterraum .Z von R" ist eine Teilmenge des R" der Form
A=U+w
mit einem wJR"und einem UVRU O R".
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