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Aufgabe 25 (3 Punkte). Sei V ein endlich dimensionaler Vektorraum und P € Hom (V)
eine Projektion. Zeigen Sie: Es gibt eine Basis By = (vl,...,v") von V, so dass die
Matrixdarstellung A = M(P; By, By) folgende Form hat:
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Was gibt die Anzahl der 1-en in der Diagonale an?

Aufgabe 26 (6 Punkte). @ € Q™" heifit ein verallgemeinertes magisches Quadrat,
Bez. Q € M", wenn die Summe der Koeffizienten in jeder Zeile, Spalte und den beiden
Diagonalen, den gleichen Wert ergibt. Dieser Wert heifit Quadratsumme von Q.

a) Begriinden Sie, dass M" ein Untervektorraum von Q™*" ist.

b) Zeigen Sie, dass es im Fall n = 3 fiir alle Zahlen a} =: a, a =: b, a? =: c eindeutige
Koeffizienten af gibt, so dass (a}) € M? mit Quadratsumme S = ;(6a + 3b + 3¢)
ist. Geben Sie diese Koeffizienten an.

*¢) Zeigen Sie, dass dim M3 = 3 gilt.

d) Geben Sie eine Basis von M? an und stellen Sie damit das ,Loh-Shu“-Quadrat
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Aufgabe 27 (3 Punkte). Sei ¢ : C\ {0} —» L*, z=z+iy— ( ”; _g >
Zeigen Sie: ¢ ist ein Gruppenhomomorphismus, d.h.

p(z-w) = p(2) - p(w) Vz,weC\{0}.

Aufgabe 28 (4 Punkte). Fiir a € R sei S, := ( cosa  sina >
sina — cosa

a) Zeigen Sie: S, Sg ist eine Drehung und bestimmen Sie S, '
(Hinweis: sin (—f) = —sin ).
b) Sei v! := (‘S:flf((gg))), v? = (_Sg;(s‘zé%)) Berechnen Sie S, v! und S, v?, und geben Sie

eine kurze Interpretation des Resultats.

b/w



Magische Quadrate

Ein (klassisches) magisches Quadrat ist eine n x n-Matrix, deren Koeffizienten aus den
Zahlen 1 bis n? bestehen, so dass in jeder Zeile, Spalte und den Diagonalen die Summe
jeweils den gleichen Wert, némlich (n + n)/2 ergibt.

Das ilteste bekannte magische Quadrat ist
das beriihmte Loh-Shu Quadrat aus China,
das in der Zeit zwischen 4000 bis 2000 vor
Chr. entstanden ist, eine Quelle datiert es auf
2800 v. Chr.

Bis auf Drehungen und Spiegelungen ist es
auch das einzige magische Quadrat der Ord-
nung 3.

Das beriihmteste magische Quadrat stammt
aus Albrecht Diirers Kupferstich Melancho-
lia I.

Bemerkenswert ist hier, dass nicht nur Zei-
len, Spalten und Diagonalen immer dieselbe
Summe liefern (34), sondern auch jeder der
vier Quadranten - also 16 + 3 + 5 + 10 =
34,2 + 13 + 11 + 8 = 34, usw. - die vier
Zentrumsfelder (10 + 11 + 6 + 7 = 34) und
die vier Eckfelder (16 + 13 + 4 + 1 = 34).
Diirer stach das Bild im Jahre 1514, was ihm
Anlass war, das auch im magischen Quadrat
festzuhalten.

Der Vektorraum der verallgemeinerten magischen Quadrate (vgl. Aufgabe 22) der Ord-
nung 4 ist 8-dimensional, er enthélt als Teilmenge genau 880 wesentlich verschiedene
klassische magische Quadrate.

Magische Quadrate hoherer Ordnung gibt es schon seit dem frithen Mittelalter, der Re-
kord aus dem Jahr 1994 ist ein 3001 x 3001 Quadrat. In den hoheren Ordnungen sind
jedoch noch viele Fragen offen, z.B. ist die Anzahl der klassischen magischen Quadrate
der Ordnung 6 unbekannt.

Quellen: Wikipedia und andere Internetseiten



