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1 Vorwort

In diesem Dokumente findet Ihr viele Beispiele (und die Lösungen) zu jedem
’wichtigen’ Thema aus der ”Linearen Algebra” Vorlesung von Prof. Gradi-
naru des Herbstsemesters HS24 - aus welchem auch einige Abbildungen oder
Definitionen stammen. Einige der Beispiele sind noch aus den HS22 & HS23
und behandeln Themen, die im HS24 nicht oder nicht gleich ausführlich be-
handelt wurden, welche ich aber der Vollständigkeit halber im Dokument
gelassen habe (speziell markiert mit einem Sternchen *). Die Beispiele sind
teilweise neu, aus meinen Übungsstunden oder aus alten Prüfungen. Es sollte
also von Allem und für Alle etwas dabei sein.
Ich möchte gleich hier darauf hinweisen (wie auch mündlich während der
PVK), dass die Notation (aufgrund der verschiedenen Jahre/Skripte der Vor-
lesung) nicht immer konsistent mit derjenigen Notation im Skript von Profes-
sor Gradinaru ist, und ich versuchen werde, dies baldmöglichst zu beheben.
Es sollte jedoch den Konzepten der Aufgaben nicht gross im Weg stehen.
Ausserdem habe ich in einem separaten Kapitel noch einige Beweise angefügt,
welche in HS22 von Studenten gewünscht wurden.
Leider kann ich nicht für die Richtigkeit der Aufgaben garantiern und bin für
gespottete Typos oder Anregungen immer sehr dankbar. Die neuste Version
des Skriptes (siehe 2) findet Ihr immer auf meiner Webseite n.ethz.ch/ ja-
matter/ - oder via QR code unten.

Ich wünsche euch alles Gute für eure Prüfungen ;)

jamatter@student.ethz.ch
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2 Überarbeitungen

• 5.1.2025: Initial version HS24

• 14.1.2025:

– Fehler in Beispiel 12 behoben

– Rendering Problem bei Beispiel 39 behoben
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Beispiel 23: Basisprüfung SO19: Orthogonalität . . . . . . . . . . . 36
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Beispiel 40: Basisprüfung W20: Lineare Abbildungen 3 . . . . . . . 67
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no was now nw :
R = see (/) , (i) , /). .) it) :

2
Satwiric zu Settin ...

CITS TALL About it : ]

2
In Diesel FrL Bilder

sem(/) · (2) · (2). (i) (f) = M or

Rac

Beispiel 3.28, Teil 1 - Erzeugendensystem oder Basis?



Beispiel 3.29, Teil 1 - Erzeugendensystem, Basis



st R : = 3 71st
,

1. +et
, 5t-ctY ineretat ne currica Basis van Is ?

Beierhlic vor Dei Start : dim (5) = 3 : Ts = Spar3 1 .
t ,2) => - (P3) = 3

dim (1) = 3 (arzahl anceblicher Basisvenrant)

-

WERL DISE AnzAIL MIGHT CLIC WAREN , KOLTE IS CAR

Well Celtice Basis va Po Sei
.

(Wilso motims
?)

(2 .
3 .

0 .
10

,

Inasisment)

1) Bild! hordinater va t "never Basisvelteet in R Bezickat der motoriniasis in Js.

B 7 7 + 32 > [] i
B 7

1 - Et + et' - () i
B 7 5t - 2t2 -() i

2) Zee
, Dass die hoordinatevelcher all Linear Linaghanci Sit . (Lette west)

=O * O
C

=> HORoCeles LlS Harre Mur Dil Triviali Listinc. (2 . 3 . 0 .
2 ... Bissate For inter SatFien)

=> ALL SPACIER LIV. LiAuICIC .

Beispiel 3.30, Teil 1 - Gültige Basis?



Beispiel 3.31, Teil 1 - Kern, Basis von Kern, Bild



Sel p : = 1 + 3t + 2t e

↳ Mr Alter basis & Lin meler Basis

B : = 3 1 ,
+

,
t3 5 : = 3 1 + t + E

, 2 + 2t
,
t + 2t2]

= 75
,
52

,
533

WELCHE BASISTRAMSFORMATIONS/BASISWECHSEL - MATRIX

BESCHREIBT DEM BASISWICHSEL VOM

33 = 31 , t . 3 a B : = 3 1 + + + e
. 2 + 2t

,
+ + 2 + 27 : 75 ,

5
,
53 I J ?

B 5 * = 1 . 1 + 3 + 2 . x =- + =(3) i
B 5 p = 2.5 + ? ↑ j+ 25 + -(i) i

1) Bird Koordinate [Matri i) var Meler Basis Bezicvat Alter Basis B.

[ :]1 + t +

2

= 1 . 1 + 1 - t + 1 . t

i2 + 2t = 2 . 1 + 0 . t + 2 . th

2 + 2x = on + ne +2t(i)

Beispiel 3.32, Teil 1 - Basistransformation, Koordinatenwechsel



1) Bide voordinatin (Matri is) van Alter Basis Bezicuat Alter Basis B.

1 = 1 . 1 + 0 . t + 0 .
2 ↳

. 1.]

↑t = 0 . 1 + 1 . t + 0 . th -1) = B-)
e = 0 . n + 0 . + 1 .-(2)

3) voco :

5 = +=

= = =-

- & -
KOORDINATIM

KOORDINATEM IM ALTER BASIS B

IN MELER BASIS ↳
BASISWECHSEL - MATRIX

Beispiel 3.32, Teil 2 - Basistransformation, Koordinatenwechsel



Sel P2
: = - 1 + 1t e

↳ Mr Alter basis & lin meler Basis

B : = 3 1 ,
1 + t

,

1 + t + t 7 - : = 3 1 + t + t
, 2t + 2t

,
- 1 + +2)

= 75
,

52
,
533

WELCHE BASISTRAMSFORMATIONS/BASISWECHSEL - MATRIX

BESCHREIBT DEM BASISWICHSEL VOM /

5 : = 31 ,
ext

,

1 +] zu F : = 3 1 + + + E
, zt + 2t2

,
- 1 + + 27 : 75

,
5

,
533 I J ?

Serr : Die Locedit Der Basisveltere As Seziclic ist near finfact Ablesitr ... : /

(Die hocediant del Basisvelterin as & gezicuat & Satan ... Workin ? )

LOSING : We SURFBLL Fina Dil KOClDilatIn ALLER BasiSVELterII SezICLICT MONTREASIS Ar .

B 5 : = -1 + t =
2 . b

,

+ ? ↑ S
2

+ 2 . 5 -(i) i
B 5 B =

M

+
↳s=

s 52 + 25 ----()i
MONCALBASIS

1) Bird Koordinatin [Matri i) van Melfr Basis BezicvatreBasis Bara = Je ,
t

, t

1 + t + t = 1 . 1 + 1 . t + 1 . t -[]
2t + 2t2 = 0 . 1 + 2 . t + 2 . th 1 = .]
- 1 + t2 - H + 0 . + 2.. (2) ↑

Beispiel 3.33, Teil 1 - Basistransformation, Koordinatenwechsel 2



MONCALBASIS

1) Bide Koordinatin (Matri i) van Mitfe Basis & Bezicvat frieBasis Bara = Je ,
t

, t23

1
= 1 . 1 + 0 . t + 0 .

2 ↳
. 1.]

1 + t = 1 . 1 + 1 . t + 0 . th

1 + t + th

-
3) voco :

5 = T=
F

KOORDINATIM

YORDIMETBASIS is
IM ALTER BASIS B

BASISWECHSEL-MATRIX

·
T - - -

↑ X = T . S. Xavc

· B -[i]
S S = B.Bran-o S . Xavc

Brave -[]
Kiara Kiara

Ps 7 P2
: =

- 1 + 1t

Beispiel 3.33, Teil 2 - Basistransformation, Koordinatenwechsel 2



Beispiel 3.34, Teil 1 - Basistransformation 2



Beispiel 3.35, Teil 1 - Metrik Transformation



Beispiel 3.35, Teil 2 - Metrik Transformation



ZICE DASS A Fire Linare ABBILDhiC IST
.

A : J To

x(t)1 >
x(t)

Se B= T1 ,
t, Fe Basis Fire Is Ihrgildrai)

Se B = T1 ,
+ - Fe Basis Fire P2 (iidram)

- Wir Sicher Dil AbbiLaLiCSMarri A ,
WeLate Die LIIARE ABBILDLIC It

Bezicket der Basei .
un

a darstellt
-

SFIEL UCt
,
witl e Be ,

xeR

1) Appnvitat : Acu + wit = Alvi + wee)= (v() + wet))

= ((a + x + x() + (d + ex + yt]

=
b + e + 2( + f)t

= (( + x + c +]) + ((x + ex + xt]

- (vc] (we] = Acral + Accel

2) Hancor : Accvie) : Alare)= lavy = (a + + + c) = ab + 2x - atlocky
=

a . Acccel) -

Aus 1) his 2) fact
, pass die Arbindun Linear ist. :/

Beispiel 3.36, Teil 1 - Lineare Abbildungen, Abbildungsmatrix (bezüglich versch. Basen inkl. Kommutatives Diagram)



- Wir Sicher Dil AbbiLaLiCSMarri A ,
WeLate Die LIIARE ABBILDLIC It

Bezicket der Basei .
un

a darstellt
-

1) Assisilalla Aller Basisveltere als Bu Birdin

2) AbildLLCEn ALS Linarkaliinatal vol Basisveltere Als Ba Billi .

->

hasIstete nocedlnttemiatRI BILDEn

1)2) u(s) = An-f] = 0 = 0 . 1 + 0 .
4

, 10]
(b) = Al = (f) = 1 = 1 . 1 + 0 .

4
, (a)

U(S) = AC)= (t] = 2 = 0 . 1 + 2 . t <, (2]

4 => A = 1: [] ABER Wazh ? Lis How Can We BE Sure ?

Sel D := 1 + 3t + 22 es
En verter in Lridralt

zil : Alt Berecifen :

variatic 1 : A(p = (1 + 3 +2) = 24teTh
[Emsat)

VARIANE 2 -
KOORDINATI : Pr

his -]Linactives) Bindin

·

S
MULTIPLIGATIO VOL LIMUS

A = 1:: <]/] = (i) = -.ABBILDLISINATRIX "

MIT KOORDINATEM VIITOR

Inverse KOORDINATIn" - * z

Lis
-24t e F

-> ventor Bilder

Beispiel 3.36, Teil 2 - Lineare Abbildungen, Abbildungsmatrix (bezüglich versch. Basen inkl. Kommutatives Diagram)



1 Aber wi wirde Die AbbildLiCsMatri & Dar Linearin AbbildLiC It

BIZICLIGt DIN BASIN

B.: = 3 1 + t + t
, 2 + 2t

,
t + 2 + 2)

B
c

= Se ,
1 - +3

Aus ?

& = W . A . T = 1 .3 in]

>
~- (5) = [i]
2 B.: = 3 1 + t + t

, 2 + 2t
,
t + 2t2]

B
c

= Se ,
1 - +3 -

-[] = (i)

I
1 2

:]
is= (1)

= 10
1 2

A
A

↳ Lis ↳ Lis
-
& T

-0

-
-

0 - N
(

W

W N

NO N &
N

-
T

A
- is

fi
Pr = 1 + 3t + 2z2 -

- P = 3 + ut
/

L

/ S
-3
-

3
X

2 = Ls]) ⑨
= (( =])

i -
-

↓

↳
is his

↳
s
, his

-

z
z

g
B
.

= T1 ,
t

,
2 ?

B
.

= 71 ,
+ 3

15] 7

Bc/i] &
A . /3) = 1:7

A = 1: []

Beispiel 3.36, Teil 3 - Lineare Abbildungen, Abbildungsmatrix (bezüglich versch. Basen inkl. Kommutatives Diagram)



Beispiel 3.37, Teil 1 - Basisprüfung 15 Abbildungsmatrix



Beispiel 3.37, Teil 2 - Basisprüfung 15 Abbildungsmatrix



Beispiel 3.38, Teil 1 - Basisprüfung W18 Lineare Abbildungen



Beispiel 3.38, Teil 2 - Basisprüfung W18 Lineare Abbildungen



Beispiel 3.38, Teil 3 - Basisprüfung W18 Lineare Abbildungen



-Theorie vOna) LIN . UMABHEMCICE ABBILDLNC FALLS :
Woche of :)

I : ((x(ti + y(t)) = Actl + Abctl

# : A(xxt) = x*k (t)

I : -> A(x(ti + y(t)) = A((t)) + A((t))

-

(+ y(x) + - (x + y)() + = 2 + (x + y(2

=
x (d) + y(x) + txx) + ty() + Et x(x) + Et 'yx)

-

x cal + Excel + Etx " (d) + y() + ty + Et yx)

= Akctl + Act ~ *damitat CetliCT : )

# : -> Alaxel) & A(x(t)

-

ax(d) + a +xix) + aft "

x " (

↑ (x() + tx() + Etx"() =
& A(x(t) ~ HORCCINITT

Cezrict : /

=

~
E und It fact

,
die Aguilalic ist near:)

-

Beispiel 3.39, Teil 1 - Basisprüfung SO19 Lineare Abbildungen 2



b) Hier slciem Wir lime Matri a ,
Welche die Lineari AbbildllC It BeschrIBT

.

LBEziCLICH DER JEWILICEN MOMONIALBASEM VOM GS MACH Tha

- Also was mact unsere Abbilaltc i mit der Morcharsasis van ha ?

1) ->

MonomialbasiSvektore vom Ly ABBILDEM

1 . 1) LMD ALS LIMARKONBIMATION VOM MONOMIALBASISVIKTORE ALS TY SCHREBEM .

2) ->
MriFori : 7

& Hat die monchialiasis [1 ,
t

,
+2 3

UsHa die ronchialiasis 31 , t
. t2

A(1) =

++
= - = 1 + 0 . 2 + a+j 3 I

X(t) = 1

x() = 1

xc = 0
*

"

(d) = 0

A(z) = · ·

y
+ Et .. = t = 0 . 1 + 1 . t +oM

ji (
x(t) = t

xx) = 0

x(c) = 1
X" (a) = C

A(t) =

++
e = -aeoe

5
x( ..

[
X (t) = t

x(a) = C
-

x
"(a) = z

= :

Beispiel 3.39, Teil 2 - Basisprüfung SO19 Lineare Abbildungen 2



& Hat die monchialiasis [1 ,
t

,
+2 3

c)

Pr
= 1 . 1 + 1 . t + 0 . t :)

P2
= 1 . 1 - 1 . t + 0 . t - F :]

Py = 1 . 1 + 1 . t + 1 . th -(i)
↳ LINEARE LABHENCICKEIT > Ax = 0 = x

= 0

I-van- 2

-

HOROCERES Las besiat e Die TriviALLSINC
.

-

-> ALLE SPALTER Sind LINEAR UMABHENCIC

-
>-

BILDER FINE BASIS Fir VR

- Antica Fire go , 92 Li as UsHa die ronchialiasis 31 i t
, +2

-(
1. . .

- [] I I J
o O - 2 &

=>

Horaceres Las besiat R die Triviallsin
.

·93
-> => ALLE SPALTER Sind LINEAR UMABHENCIC

=>
BILDER Fine BASIg Fir VR

Beispiel 3.39, Teil 3 - Basisprüfung SO19 Lineare Abbildungen 2



d) A = To J

~

& Br
=: D= : ]

J = 21 ,
t

, t23
D = T1,

t
, +2)

M
1

T = Bi Bu Ga -Is S = Di Di

v ~

B2 = [ Pr . Pc , is] D = Jq1 · 92 , 93)

M M 1

Bz =

1
-11 D2 =I001 7 :]

w

T

B = SAT

MITT = B :

"

Bu = Bu - : ]

+ 1=

Mrs = Did.
= Div=]

=

& set -=
-

Beispiel 3.39, Teil 4 - Basisprüfung SO19 Lineare Abbildungen 2



Beispiel 3.40, Teil 1 - Basisprüfung W20 Lineare Abbildungen 3



Beispiel 3.40, Teil 2 - Basisprüfung W20 Lineare Abbildungen 3



Beispiel 3.40, Teil 3 - Basisprüfung W20 Lineare Abbildungen 3



Beispiel 3.40, Teil 4 - Basisprüfung W20 Lineare Abbildungen 3



Beispiel 3.40, Teil 5 - Basisprüfung W20 Lineare Abbildungen 3



Beispiel 3.41, Teil 1 - Verknüpfte Abbildungen



an v -
1) , +

= (5) : v =17
Finde Me OMB MITTELS Cram-SCHMIDT LiD DER STANDARD SKALARPRODLE/ELKLIDISCHE MORM

2 C

I· 7- Zerlick Dil intrrix A = o 1
GR

. (2 . STE)

DEFINITION : ( "LIERE SUMMIM")

2 .

"

= v - = 1)

Wii = =] 13 : CHICU

We' = Va- CV ,
Las We = ~ Hif] -- /]

= G

-= = ] = e] 2 : CHECK

Ws' =

V-rew-CV , wa w
- (i) - -17% elit: (i)

Wis

Ws = Wy , Wy's -if=

=
1 - 3 +1)=1. 17 <
-

Beispiel 3.42, Teil 1 - Gram-Schmidt & QR



· (i]
-
2

a wehever be an Gran van A a

A: wire haser bereits alle starter va a critarialisiert

as = 3 +1)/]: 1 :7 5

7->

In Are Parents : a : "Fo Our a now cerpaca

A = G - R

> &A = R-
-

Beispiel 3.42, Teil 2 - Gram-Schmidt & QR



Beispiel 3.43, Teil 1 - Gram-Schmidt 2



SFILM Pr (t) = 1 + 2t -T

Pr(t) = 3 - t -T

1

set adiga =Geige me
de

Orthocalistre Di Para pilt) , pilt) Lig Bra Fine ad BetClic DIS CIClBIlIt

surarproduces <fig"

TPP : I mod =

wi =p - 0 = p = 1 + 2t

wi
M wi' = v .

V
.

We w

We I Mi
, wis

= ( + zt)()n + xe) de]
~

M

Wil
= (e +2t)(/tde]" W

:
=

i ,
Wi'

I

t : = Sinful
= (e+ze)

- 1/2

cost
Top Synerg

E

- 1
↑ 1

I · I d =2) cos() da

= (n+ 2t) 4 .

I - 1/2

1 + t O
&

z 3 T

I 2/since) da

= E +ze) O

--

·f an

O

- Fr -Fans de

Wi = P2 - < P2 , Wes his

· fe
= (- 1) - [/-1 . ( +2) ut] · ( +2)

· ( ..]
- (3-1)[ ] · ( +2)

·
· ( +2)- anin t= (3.11F a t O

= (3-1) 3 · ( +2)

= (3-t) - (1 + 2)

= 3 - t - 5 -t
= -

Beispiel 3.44, Teil 1 - Gram-Schmidt 3



Wi

Wz = Fi,
wir

M

= ( - ) . I/t - Jn]
M

= ( - ) . // * - * Jut]
M

- -)/Jut[i]tdday
-1

-

M
-

= ( - ) . / & C + .

A

= ( - ) . ( + +)

= ( - ) · (

= ( - 5) . ( +)

1

= ( - )·

-e
· -e)
-

=

saur is Die as = >We ,
w

.
3 = >(+ze) (1 - +)

Beispiel 3.44, Teil 2 - Gram-Schmidt 3



Beispiel 3.45, Teil 1 - Parseval



Beispiel 3.46, Teil 1 - Basisprüfung W16 QR mit Gram-Schmidt



Beispiel 3.46, Teil 2 - Basisprüfung W16 QR mit Gram-Schmidt



Beispiel 3.47, Teil 1 - Orthogonale Projektion



Beispiel 3.48, Teil 1 - Schnittpunkt Geraden Ebenen



Beispiel 3.49, Teil 1 - Ausgleichsrechnung 1



Beispiel 3.50, Teil 1 - Ausgleichsrechnung 2



Beispiel 3.51, Teil 1 - Ausgleichsrechnung 3



satritt O : Expatentimental Arsatreiben !

Activa : Her cat Is retr as eve variante !

-> Her wermen folcere L Verwendet has vercliati :

8t
Variate 1 : J(t) = M

.
e

8t
Variante 2 : J(t) = M

.

2

2
Tipp : Die dater (la der art

,
dass har Lever tr Haber Werder

Stricter Feltic Er Variante 2 !

Variate 1 : VARIANTE 2 :

J(e) = M
.

ext J(t) = M
.

2
8t

1/k] = 1/n .
e
* ] = 1

- 12] + 2t 1ga(des] = 1ge(n .
c

** ] = 12/2 .] + Ot
- m - m

: = 9 i= M : = 9 = m

Actua : Alle dater #Bautaden) missfi Actua : Alle dater #Bautaden) missfi

dert im 1-2) increativen credit Dirt im Iga ( ) hincreativen weede

Tipp : · Referenzzer Fir 1 . MISSULC fur O Tipp : · Referenzzer Fir 1 . MISSULC fur O

Sirer-- Finfacture Berratic : Sirer-- Finfacture Berratic :

-
is(i 7 : (i) )1- (128)

1- (102a)
7

: = C

~ S -- i=X

Beispiel 3.52, Teil 1 - Ausgleichsrechnung 4



MorinRECLECLIC LSFi : MorinFinCLICLIC Listi :

AAx = Ac AAx = Ac

130 ]( :](i7 · (ii)
& dusser & dusser

[] : [...] [7 : (:]
RichSUBSTITUT - - -

RichSUBSTITUT - - -

-
-

n = y~ (h] .

= e

- 0 . 1386

- Ig. [ii] i
.

= z

->=e-0
.

1385
1 .76

I
->

:
2 -

9 9

-

2
2

fite)
z

f(t)

t
= z

-
= Itz-t] !

2
= 2 log. 27

L

E (tc -2 .)= +

tz-En = E (sicefi)

-

Beispiel 3.52, Teil 2 - Ausgleichsrechnung 4



Beispiel 3.53, Teil 1 - Determinante



Beispiel 3.54, Teil 1 - Eigenwerte



Beispiel 3.55, Teil 1 - Basisprüfung W20 Eigenwerte Eigenvektore



Beispiel 3.55, Teil 2 - Basisprüfung W20 Eigenwerte Eigenvektore



Beispiel 3.55, Teil 3 - Basisprüfung W20 Eigenwerte Eigenvektore



Beispiel 3.56, Teil 1 - Mixed Topics



Beispiel 3.56, Teil 2 - Mixed Topics



Beispiel 3.56, Teil 3 - Mixed Topics



Beispiel 3.56, Teil 4 - Mixed Topics



Beispiel 3.56, Teil 5 - Mixed Topics



Beispiel 3.56, Teil 6 - Mixed Topics



Beispiel 3.56, Teil 7 - Mixed Topics



LESI FOLCINDIS FMTKOPPELTIS SYSTEM LINEARER DIFFERENTIALCLIICHLICEM 1 . OrDiLUC :

I
↓ (t) = an Welt

L2 (t) = a
: Welt)

i iT ~2 = (n] (AMancsbedinCurcer)

DLRCH FINSETZIM SIHT MAR
,
DASS FOLCINDES FINE LISINC IST : CHEAR DAIL in Anysis)

ant

( - (t) = Child

act

42(t) =

-220

ABER WARLin? :

↓ (t) = an Welt

I L2 (t) = a
: Welt)

=> li]-[
Fleet
.

ult

=>[(t) = Aucti

- L(t) = ext -(d)
1

Do a fine diaconarratin ist edfeat
=> -17. leat
= En]

Beispiel 3.57, Teil 1 - ODE 1. Ordnung 1



LESE FOLCINDIS CEKOPPELTIS SYSTEM LINEARER DIFFERENTIALCLIICHLICEM 1 . OMDILIC :

Li (t) = L (t) + L 2 (t)

L2(t) = Guelt) + 2 hectiI
2 - [i] = Ei7 LAMFancsbedinCLUCE)

1) Matriform : =H = 1=
Aus i = An = i = (SDS) ~

> Si = DS"r SUBSTITUtici : v : = Sh

Ex = Su

=>> Vit = Dv(t)

e
BSP1]

T = v(t) = C

D t

V(d)

↳ RICLSUBST.

Dt

Ex S" (() = e S'ul]

Th

EX =
Sets" we

At

> = 2

2) ICIMWerTe BERECHMEN : det(A-XI) =
0 = ]) =

=> h - x)(2 - x) - 6 C

2=> 2 - 3) - 4 ↓
G

-

= 5-4aa
=

X
1
,

=

2c

=

1 = 4

Xc =
- 1

-

Beispiel 3.58, Teil 1 - ODE 1. Ordnung 2



11

2) EICEMVIKTOREN

(1-) -10BERICHMEM : IV
. zu 1

= 4 :

O I II
Ex 1 7 I 76 -

+ 10

RichwartseinSetti
=>

xz = t

-t =[li3
X1 =

12

-
Ev zu += -1 : (A + it) +

0

2

O II-31I 7 IEx -7
RichwartseinSetti

=>

xz = t

- 1 t

= []
X1 = Z

(5 : ]=

"

n(t) = Ge"(5] +are (i)

3) net) = c. e
*r

*

g) + Cetata

v = Sv = und = Sucal = (5 :]() · 1:7

I
mass : (1 :] =

a = z

Cz =
- 2

-

->
n() = ce" (5) - ze"(.]
-

Beispiel 3.58, Teil 2 - ODE 1. Ordnung 2



4) Esti: Led =?
Dont .

-cel = a

t -> X

-Damit L- ↓ (t) = C MLSS c: a Sin
t --

4 t
- t

DA u C - C = I N

Lin Lim ↳2 = C

t - D t--

=
vea = 197 ,

nex

=> u(d = Succ = la] ,
were

-

Beispiel 3.58, Teil 3 - ODE 1. Ordnung 2



Beispiel 3.59, Teil 1 - Basisprüfung W18 Diagonalisieren



Beispiel 3.59, Teil 2 - Basisprüfung W18 Diagonalisieren



Beispiel 3.59, Teil 3 - Basisprüfung W18 Diagonalisieren



Beispiel 3.59, Teil 4 - Basisprüfung W18 Diagonalisieren



Beispiel 3.59, Teil 5 - Basisprüfung W18 Diagonalisieren



s
.. :]SEL I

100

FI ZRILLATE MARI

DIACCUALISIIRE S Gertocarth

BISTIME DIE FAIRIATRIX .

DIE FILERWIRTE VOL S :

im

↑1

Liti . O

ret (S - XI) = 0 > 0 = l
-

..
O

&

↓ a

Hi - 1 · R

x 1
= e

b

1 ..
ei 12

Ste
Ev a x.: (5-11)x = 0

#
Xz = ser

35
. stai

Ev 2 x : (Se*) x
= 0

-so↑ I J

Beispiel 3.60, Teil 1 - Fouriermatrix



Ev 2 xe : (S-e1)x = 0

sanzs =/↑ I J
e2.4)

1

E
C-T "7 -G

2 - Liti
3

C

SPATIL Silden OrtoCOLALE BASIS In RY
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4 Beweise HS22

In diesem Kapitel findet Ihr die Beweise, welche Professor Gradinaru gegen
Ende HS22 in der Linearen Algebra (ITET und RW) Vorlesung erwähnte,
welche prüfungsrelevant sein könnten. Die Beweise wurden im Rahmen des
Linearen Algebra PVK HS22 verfasst, sollen aber keine Garantie geben, dass
wirklich diese an der Prüfung geprüft werden müssen. Die Liste an Beweisen
kann in künftigen PVK/Semestern ergänzt werden. Es kann sich auf je-
den Fall lohnen weitere Beweise anzuschauen, insbesondere für zukünftige
Semester und Prüfungen.
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Beweis 3.1, Teil 1 - Verschiedene Eigenwerte haben linear unabhängige Eigenvektore



Beweis 3.2, Teil 1 - Eigenwerte von Hermit-Symmetrischen Matrizen sind Reell



Beweis 3.3, Teil 1 - Eigenvektore von Hermit- Symmetrischen Matrizen sind orthogonal zueinander



Beweis 3.4, Teil 1 - Eigenwerte von (Hermit-) Schiefsymmetrischen Matrizen sind rein imaginär
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