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1 Vorwort

In diesem Dokumente findet IThr viele Beispiele (und die Lésungen) 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 ausfiihrlich be-
handelt wurden, welche ich aber der Vollstandigkeit halber im Dokument
gelassen habe (speziell markiert mit einem Sternchen *). Die Beispiele sind
teilweise neu, aus meinen Ubungsstunden oder aus alten Priifungen. Es sollte
also von Allem und fiir Alle etwas dabei sein.

Ich mochte gleich hier darauf hinweisen (wie auch miindlich wahrend 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 baldmoglichst zu beheben.
Es sollte jedoch den Konzepten der Aufgaben nicht gross im Weg stehen.
Ausserdem habe ich in einem separaten Kapitel noch einige Beweise angefiigt,
welche in HS22 von Studenten gewtinscht wurden.

Leider kann ich nicht fiir die Richtigkeit der Aufgaben garantiern und bin fiir
gespottete Typos oder Anregungen immer sehr dankbar. Die neuste Version
des Skriptes (siehe [2) findet Thr immer auf meiner Webseite n.ethz.ch/ ja-
matter/ - oder via QR code unten.

Ich wiinsche euch alles Gute fiir eure Priifungen ;)

jamatter@student.ethz.ch



https://n.ethz.ch/~jamatter/
https://n.ethz.ch/~jamatter/




2 ﬂberarbeitungen

e 5.1.2025: Initial version HS24
o 14.1.2025:

— Fehler in Beispiel [12] behoben
— Rendering Problem bei Beispiel |39 behoben
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3 Beispiele



Beispiel [3l1, Teil 1 - Gauss 1
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Beispiel [3/2, Teil 1 - Gauss 2
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Beispiel 313, Teil 1 - Gauss 3
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Beispiel [3l4, Teil 1 - LGS Loésbarkeit,Parameter

(Fallunterscheidung) Wir haben hier ein LGS:

T+ ax2+a2x3 =2

ary + To +a2:c3 = 2

a2x1 + axo

+$3:2

Frage: Fiir welche Werte von a hat das LGS eine, keine, unendlich viele Losungen?
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Beispiel [3l4, Teil 2 - LGS Losbarkeit,Parameter
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Beispiel [315, Teil 1 - Basics
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Beispiel 316, Teil 1 -Kommutator
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Beispiel 317, Teil 1 - Linear unabhéngige Spalten
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Beispiel (3.8, Teil 1 - Inverse
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Beispiel [319, Teil 1 - Inverse 2
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Beispiel [3110, Teil 1 - Invertierbar?
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Beispiel [3}11, Teil 1 - LGS mit PLR-Zerlegung
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Beispiel 312, Teil 1 - LGS mit PLR-Zerlegung 2
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Beispiel 3112, Teil 2 - LGS mit PLR-Zerlegung 2
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Beispiel 3113, Teil 1 - PLR-Zerlegung

o 4 -3
2 e
Besribme e , L, R Ve Sooasg L& - _r N
= -2 -z
StaetT : )
" 4 o O 6 A -3
[¢] o A o =3 9 4
o O o o« -y o2 =2
T &
(Furee P) (Fumse L) fFenrE &)
2)
*®
CALSS  ALCORMRMLS
A o O A o P A -3
o 4 o a A E 4
o a a o a -3 = -2
)
(e} A
K OEFFIRIENT
o o a4 6o o 3 2 2 / @EROL SLESTRAKTION
T ‘I ML mATRIKG MOTEREM
o 4 o N (o] Y ¢
A © O o 4 O o A4 -3
0 0o a4 A O o (1§ -8
T+ 9T =ﬂ@m
o 4 o P Ny e
A o o Ie) [ " -3
o [< I -3¢
i o R-MARIK ST

=) ~

= OERT I~ OER 28,
= LR giIMe  FERTME. 1)



Beispiel [3l14, Teil 1 - Orthogonale Matrix
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Beispiel [3l15, Teil 1 - Orthogonale Vektoren

Beispiel 64. Sei
B={tW =1,0® =z, = 522 — 3} (4.83)
Frage:

a) Zeigen Sie, dass die Vektoren aus B orthogonal sind, beziiglich

(f, ) = / (@) gla)-a*da (4.84)
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Beispiel 3116, Teil 1 - Spiegelung an Ebene

=

ale

LMELLHE.  MATRIR  SPIZLELT AN ©ER CRENE il MORMALLNVEKTOR.

Coel” 5 0 - (%>L + <_§) r A

4 4
L] [ 3] *  is R
. T [y [ = il <
Lt~ a2 1 AT
3 zs 25
S
Y] ) ¢ T
> ‘ﬂ = j: T Zl,\‘,.r = . _ __2; .
LT c < o N
2 7
= 25
-24 7

17



Beispiel 3117, Teil 1 - Spiegelung und Drehung
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Beispiel 3117, Teil 2 - Spiegelung und Drehung
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Beispiel 3117, Teil 3 - Spiegelung und Drehung

DA ‘-) [N SN TONE o N Y] Ared (- OE= ~ce:;—r_ L~ DT L UEL ’) Roneres. |

LagREMADRe B2

(sere 3l )
T O Zeeesprier (QaT4TON-SMATIRIX LALSES

oS ((, [0 30 "€
L) - . . o
“sag o Ccos g

o ) 2 [(-%) «

R I N I B e

c. 83un [J) 8. 4932
—_ K( = (<] A o
<)
- 8. 4932 l¢] 0. 8dua

A_ER  LWESe Eleefled LERADE oEST K(‘&\ e

(SRS TN SN PAVal o o G W)\ oNTrrm OvnmtASIe—Ta ALSereh 7

7 AR OounnS DNewr oes(c <¢qu¢z-v_ SUDER Vo (CRTEA Desk.-s



Beispiel [3118, Teil 1 - Rotation und Determinante
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Beispiel [3}19, Teil 1 - QR mit Givens
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Beispiel [3[20, Teil 1 - QR mit Givens 3x3
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Beispiel [3/20, Teil 2 - QR mit Givens 3x3
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Beispiel [3}21, Teil 1 - QR mit Householder
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Beispiel [3/22, Teil 1 - QR mit Householder 3x3
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Beispiel [3/22, Teil 2 - QR mit Householder 3x3
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Beispiel [3]23, Teil 1 - Basispriifung SO19 Orthogonalitét
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1. [6 Punkte] Gegeben sei die Matrix

§ 4
A= |4 -4 7
§ 1 -4

a) Zeigen Sie, dass die Spaltenvektoren von A orthogonal sind.

b) Zeigen Sie, dass die Spaltenvektoren von A linear unabhéngig sind.

c) Geben Sie eine QR-Zerlegung von A an.
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Beispiel [3123, Teil 2 - Basispriifung SO19 Orthogonalitit

1. [6 Punkte] Gegeben sei die Matrix

1 8 4
A=14 —4 7
§ 1 —4

a) Zeigen Sie, dass die Spaltenvektoren von A orthogonal sind.
b) Zeigen Sie, dass die Spaltenvektoren von A linear unabhéngig sind.

c) Geben Sie eine QR-Zerlegung von A an.
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Definition 2.3.0.2. Lineare Unabhiingigkeit

Die Elemente v, v, ..., v, eines linearen Raumes V sind linear unabhdngig, falls

X+t Ay, =0 = x=x=...=x,=0.

Sonst heissen vy, vs,. .., v, linear abhdngig.

Mic. AT > 0oz —_ M. SFANT— />
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Satz 4.2.0.15. Orthogonale Vektoren sind linear unabhiingig

Seien ey, e, ..., e, Einheitsvektoren in einem linearen Raum V mit einer Norm ||-||, die aus dem
Skalarprodukt (-, -) kommt.
Falls die Einheitsvektoren ey, e, ..., e, paarweise orthogonal sind, so sind sie auch linear unab-

hingig.
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Beispiel [3/23, Teil 3 - Basispriifung SO19 Orthogonalitit
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Beispiel [3}24, Teil 1 - Basispriifung W20 Orthogonalitiat 2

1. [6 Punkte] Gegeben sei die Matrix

1 1 0 1

1 0 1 -1
A=

1 -1 0 1

1 0 -1 -1

a) Zeigen Sie, dass die Spaltenvektoren von A orthogonal sind.

b) Zeigen Sie, dass die Spaltenvektoren von A linear unabhiingig sind.
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Beispiel [3]24, Teil 2 - Basispriifung W20 Orthogonalitat 2

1. [6 Punkte] Gegeben sei die Matrix

1 1 0 1

1 0 1 -1
=

1 =I & 1

1 0 =1 =l

a) Zeigen Sie, dass die Spaltenvektoren von A orthogonal sind.
b) Zeigen Sie, dass die Spaltenvektoren von A linear unabhéngig sind.

c) Geben Sie eine QR-Zerlegung von A an.
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Beispiel [3}25, Teil 1 - Unterraum
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Beispiel [3/26, Teil 1 - Unterraum 2
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Beispiel [3/27, Teil 1 - Unterraum 3
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Beispiel [3]28, Teil 1 - Erzeugendensystem oder Basis?
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Beispiel [3[29, Teil 1 - Erzeugendensystem, Basis
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Beispiel [3130, Teil 1 - Giiltige Basis?
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Beispiel [3131, Teil 1 - Kern, Basis von Kern, Bild
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Beispiel [3132, Teil 1 - Basistransformation, Koordinatenwechsel
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Beispiel 3132, Teil 2 - Basistransformation, Koordinatenwechsel
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Beispiel [3133, Teil 1 - Basistransformation, Koordinatenwechsel 2
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Beispiel [3133, Teil 2 - Basistransformation, Koordinatenwechsel 2
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Beispiel [3}34, Teil 1 - Basistransformation 2
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Beispiel [3135, Teil 1 - Metrik Transformation
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Beispiel [3135, Teil 2 - Metrik Transformation
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Beispiel 36, Teil 1 - Lineare Abbildungen, Abbildungsmatrix (beziiglich versch. Basen inkl. Komi
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Beispiel 36, Teil 2 - Lineare Abbildungen, Abbildungsmatrix (beziiglich versch. Basen inkl. Komi
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Beispiel 36, Teil 3 - Lineare Abbildungen, Abbildungsmatrix (beziiglich versch. Basen inkl. Komi
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Beispiel [3137, Teil 1 - Basispriifung 15 Abbildungsmatrix

4. Sei P* der Vektorraum der Polynome vom Grad < k fiir k E N. Betrachten Sie die folgende
Abbildung F von P? in P3
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Beispiel [3137, Teil 2 - Basispriifung 15 Abbildungsmatrix
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Beispiel 3138, Teil 1 - Basispriifung W18 Lineare Abbildungen

4. [6 Punkte] Seien G = span{1,¢% ¢'} und U, = span{t, 3} zwei Vektorrdume von Polynomen.
Betrachten Sie die folgende Abbildung A von G3 nach Us:
A: G — U
x(t) — t2"(t),
das heisst, fiir v € G; ist Az € Uy gegeben durch (Ax)(t) = t 2"(t).

a) [1 Punkt] Zeigen Sie, dass A eine lineare Abbildung ist.

b) [1 Punkt] Durch welche Matrix A wird A beschrieben, wenn wir die Monome als Basen in
beiden Rdumen verwenden?

¢) [2 Punkte]

Zeigen Sie, dass {p1, p2, p3} und {q1, g2} Basen von G; beziehungsweise U, sind,
wobei
mt) =1+, p@t)=1-1,  pt)=1+"+¢
und
q1 (t) ta

g(t) = 3t +2¢%.
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Beispiel 3138, Teil 2 - Basispriifung W18 Lineare Abbildungen
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Beispiel 3138, Teil 3 - Basispriifung W18 Lineare Abbildungen
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Beispiel [3139, Teil 1 - Basispriifung SO19 Lineare Abbildungen 2

4. [6 Punkte] Seien G3 = span{l,t,t?} und U3 = span{l,t,t%} zwei Vektorrdume von Poly-
nomen. Betrachten Sie die folgende Abbildung A von G3 nach Us:

A: G — Us
z(t) — z(0) +t-2/(0) + 32 - 2”(0),

das heisst, fiir 2 € Gy ist Az € Us gegeben durch (Az)(t) = z(0) +t - 2'(0) + 3t* - 2”(0).
a) Zeigen Sie, dass A eine lineare Abbildung ist.

b) Durch welche Matrix A wird A beschrieben beziiglich der Monomialbasis in den beiden
Réumen Gz und Us?

¢) Zeigen Sie, dass {py, p2, p3} und {q1, ¢2, g3} Basen von G3 beziechungsweise Us sind, wobei
p(t) =1+t p(t)=1—t,  ps3(t) =1+t +1¢*,

und
alt)=t,  @t)=1+t, ¢i)=1-1.

d) Welches ist die neue Matrix B, durch die A nach dem Basiswechsel in die neuen Basen
{p1,p2,p3} und {q1, q2, g3} aus Teilaufgabe c¢) beschrieben wird?
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Beispiel [3139, Teil 2 - Basispriifung SO19 Lineare Abbildungen 2
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Beispiel [3139, Teil 3 - Basispriifung SO19 Lineare Abbildungen 2
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Beispiel [3139, Teil 4 - Basispriifung SO19 Lineare Abbildungen 2
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Beispiel [3140, Teil 1 - Basispriifung W20 Lineare Abbildungen 3

4. [6 Punkte] Seien G = span{1,*} und U = span{t,1*} zwei Vektorriume von Polynomen.
Betrachten Sie die folgende Abbildung A von G nach U:

A: § — U
x(t) — t-z(0)+ 1% 2'(t),

das heisst, fiir = € G ist Az € U gegeben durch (Ax)(t) = ¢ - x(0) + t* - 2'(t).
a) Zeigen Sie, dass A eine lineare Abbildung ist.

b) Durch welche Matrix A wird A beschrieben beziiglich der Monomialbasis in den beiden
Réaumen G und U7

c) Zeigen Sie, dass {p;,p2} und {q1, g2} Basen von G beziehungsweise U sind, wobei

pi(t) =1-12, pa(t) = 1412,
und
a(t)=t—t*, @t)=t+t.
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Beispiel [3140, Teil 2 - Basispriifung W20 Lineare Abbildungen 3

4. [6 Punkte] Seien G = span{l,t*} und U = span{t,t*} zwei Vektorriume von Polynomen.
Betrachten Sie die folgende Abbildung A von G nach U:

A: G — U
o(t) — t-x(0)+t*-2'(t),
das heisst, fiir z € G ist Az € U gegeben durch (Az)(t) =t - z(0) + t* - 2'(t).
b) Durch welche Matrix A wird A beschrieben beziiglich der Monomialbasis in den beiden
Réaumen G und U?
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Beispiel [3140, Teil 3 - Basispriifung W20 Lineare Abbildungen 3

G L s R
4. [6 Punkte] Secien G = spanfili#Pund U = span{t, t*} zwei Vektorrdume von Polynomen.
Betrachten Sie die folgende Abbildung A von G nach U:

A G — U
z(t) — t-z(0) +t*-2'(1),

das heisst, fiir x € G ist Az € U gegeben durch (Az)(t) =t - x(0) + 2 - 2'(t).

c) Zeigen Sie, dass {p1,pa} und {g1,¢2} Basen von G beziehungsweise ¢ sind, wobei

pi(t) =1 —t%, po(t) = 1+ ¢%,

und
qa(t) =t -t @) =t+t°.
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Beispiel [3140, Teil 4 - Basispriifung W20 Lineare Abbildungen 3
o0

4. [6 Punkte] Seien G = span{1, ¢’} und U = span{t,t*} zwei Vektorriume von Polynomen.
Betrachten Sie die folgende Abbildung A von G nach U:

A § — U
x(t) — t-z(0)+ -2 (t),
das heisst, fir z € G ist Ar € U gegeben durch (Az)(t) =t z(0) + - 2'(t).

a) Zeigen Sie, dass A eine lineare Abbildung ist.

b) Durch welche Matrix A wird A beschrieben beziiglich der Monomialbasis in den beiden

Réumen G und U7

c) Zeigen Sie, dass {p1,po} und {q1, ¢»} Basen von G beziehungsweise I/ sind, wobei

ZLRAR. 06/0)

pi(t) =1—1¢%, palt) = 1 +t2,

und
al)y=t—t",  @@)=t+t".

d) Welches ist die neue Matrix B, durch die A nach dem Basiswechsel in die neuen Basen e )
{p1,p2} und {q1, ¢z} aus Teilaufgabe c) beschrieben wird? LL i
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Beispiel [3}40, Teil 5 - Basispriifung W20 Lineare Abbildungen 3
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Beispiel [3l41, Teil 1 - Verkniipfte Abbildungen
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Beispiel [342, Teil 1 - Gram-Schmidt & QR
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Beispiel 3142, Teil 2 - Gram-Schmidt & QR
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Beispiel [3[43, Teil 1 - Gram-Schmidt 2
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Beispiel [3l44, Teil 1 - Gram-Schmidt 3
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Beispiel [3l45, Teil 1 - Parseval

Satz 4.2.0.20. Parseval

Das Skalarprodukt in'V ldisst sich tiber das euklidischen Skalarprodukt in IR" berechnen:

(x,y) =Xy =(x,y).
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Beispiel [3}46, Teil 1 - Basispriifung W16 QR mit Gram-Schmidt

1. Gegeben seien die Vektoren

1 2 3
aW=|-1],aP=| 0[,a®=] -3
0 —2 3

a) Konstruieren Sie mit Hilfe des Schmidt’schen Orthogonalisierungsverfahrens aus a™"), a®, a(®)
eine orthonormale Basis b, b®), b®) beziiglich des Standardskalarprodukt in R?.
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b) Bestimmen Sie eine QR-Zerlegung von A = [a®) a® a®)].
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Beispiel [3}46, Teil 2 - Basispriifung W16 QR mit Gram-Schmidt

1. Gegeben seien die Vektoren

1 2 3
aW=1-1],a®= 0],a®=1|-3
0 —2 3

a) Konstruieren Sie mit Hilfe des Schmidt’schen Orthogonalisierungsverfahrens aus a(*), a®, a®
eine orthonormale Basis b("), b, b(®) beziiglich des Standardskalarprodukt in R?.
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b) Bestimmen Sie eine QR-Zerlegung von A = [a®) a® a®)].
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Beispiel [3l47, Teil 1 - Orthogonale Projektion
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Beispiel [3/48, Teil 1 - Schnittpunkt Geraden Ebenen
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Beispiel [3[49, Teil 1 - Ausgleichsrechnung 1
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Beispiel [3150, Teil 1 - Ausgleichsrechnung 2
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Beispiel [3]51, Teil 1 - Ausgleichsrechnung 3
LK )

RESTIAE OE RESTC.  (ARAREL (I SIbmE. DER  WKLEIMSTEM G.LAOQAT&> , LXLCHE DWRCH ©E  frwdt

<—6,Ae), (Q, 2), (A,S) L (P_,C) CENT .

v

AMDERST  FoRMLLERT Stewe_ o, b, ok SO0 oass ({(x) DY S SR ResTIGeLeH |

OLRCH &  FuedC (3, 40), (0.2), (.3) wem (2. &) e
ey - Ao = J = 4 uhi
Jeoo - 2 - o — o o 4 “ 2 [ - ¢

6 | -
den -3 <6 rrrt | 3
o - s - o « 2o -

-—— — —_—
A = 7 < c

~
- 0.4 0.4 T o0.03 Q.08 - J.%e A8 -d-q4 7
_ sy | T
] 4= ° L - o35 -0.§3 . ° 3.29 0.73
A ¢ cee :
cosreRoFe <) i Q — et
-o.4 - 0.%6 - 0.%49 a.73
\ 4 o o 4
-o - 0.’ 043 -0.32

A = o LZ
T
2) h- &'c - - 0.4 0.44 -o0.0% 0.08 A0 Ry
) o o o ~-0.35 -0.§3 z jad —aas || H RS
~o.u -0.36 -0.43 .7 3 -2. €
i - 0.%% 043 -0.%2 < o.zc J
a o.22
&) iCx - oe (B~ CremT - %= 6| = |-o.a¢ e (/[&) - 0.82xt - 0. AEx 1 244
ok 2.44 -

LO4PIPECK -




Beispiel 3152, Teil 1 - Ausgleichsrechnung 4

9. Bakterienkultur [12 Punkte]

Wir betrachten eine Bakterienkultur, welche expenentiell mit der Zeit wachst. Wahrend eines
Vormittags wurde ausgehend von einem Bakterium stiindlich die Anzahl Bakterien in der Kultur
erfasst. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle dargestellt.

Uhrzeit: | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00
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Beispiel [3153, Teil 1 - Determinante
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Beispiel [3]54, Teil 1 - Eigenwerte
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Beispiel [3]55, Teil 1 - Basispriifung W20 Eigenwerte Eigenvektore
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Definition 7.2.0.16. Algebraische Multiplizitit (AM)

Die algebraische Multiplizitdt (auch algebraische Vielfachheit genannt) zeigt uns, wie oft A unter den
Nullstellen der charakteristischen Gleichung vorkommit.




Beispiel [3]55, Teil 2 - Basispriifung W20 Eigenwerte Eigenvektore
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Beispiel [3]55, Teil 3 - Basispriifung W20 Eigenwerte Eigenvektore
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Satz 7.2.0.26. Verhiltnis zwischen GM und AM entscheidet ob diagonalisierbar oder nicht

Wenn die Matrix A ein Eigenwert besitzt dessen geometrische Multiplizitdt strikt kleiner als die

algebraische Multiplizitdt ist, dann ist die Matrix nicht diagonalisierbar.
Wenn fiir alle Eigenwerte die geometrische Multiplizitdt gleich der algebraischer Multiplizitdt ist,

dann ist die Matrix diagonalisierbar. -
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Beispiel [3156, Teil 1 - Mixed Topics
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Beispiel [3156, Teil 2 - Mixed Topics
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Beispiel [3156, Teil 3 - Mixed Topics
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Beispiel [3156, Teil 4 - Mixed Topics
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Beispiel [3156, Teil 5 - Mixed Topics
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Beispiel [3159, Teil 1 - Basispriifung W18 Diagonalisieren

2. [6 Punkte] Gegeben sei das Differentialgleichungssystem erster Ordnung y = Ay, wobei

/\_/ A 1IST SyerETRSR I
A= .

O = O
—
O = O

a) [2.5 Punkte] Bestimmen Sie eine Transformationsmatrix 7" und eine Diagonalmatrix D, so
dass A =TDT .

b) [2 Punkte] Bestimmen Sie die allgemeine Losung des Differentialgleichungssystems ¢ =
Avy, indem Sie die neuen Variablen z(t) = T~'y(t) einfiihren.

Hinweis: Fiir a € R ist die allgemeine Losung der Differentialgleichung z = az gegeben durch
z(t) = ce® mit einer Konstanten ¢ € R. Zum Beispiel gilt fiir « = —2: Die Differentialglei-

chung z = —2z hat die Losung z(t) = ce~%, wobei die Konstante c aus der Anfangsbedingung
2(0) = ¢ bestimmt werden kann.

¢) [1.5 Punkte] Bestimmen Sie die spezielle Losung des Differentialgleichungssystems y =
Ay zu den Anfangsbedingungen
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Satz 7.3.0.1. Symmetrische Matrizen haben reele Eigenwerte und orthgonale Eigenvektoren

Sei A € R™" (bzw. A € C"™") eine symmetrische (bzw. Hermite-symmetrische) Matrix. Dann sind
alle Eigenwerte von A reell und alle Eigenvektoren von A sind orthogonal.
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Beispiel [3159, Teil 4 - Basispriifung W18 Diagonalisieren

b) [2 Punkte]

Bestimmen Sie die allgemeine Losung des Differentialgleichungssystems y =

Ay, indem Sie die neuen Variablen z(t) = T'y(t) einfiihren.

Hinweis: Fiir a € R ist die allgemeine Losung der Differentialgleichung z = az gegeben durch
2(t) = ce* mit einer Konstanten ¢ € R. Zum Beispiel gilt fiir a = —2: Die Differentialglei-

chung z = —2z hat die Losung z(t) = ce
2(0) = c bestimmt werden kann.
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¢) [1.5 Punkte]

Bestimmen Sie die spezielle Losung des Differentialgleichungssystems y =

Ay zu den Anfangsbedingungen
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Beispiel [3160, Teil 1 - Fouriermatrix

Definition 7.5.0.1. Zirkulante Matrix

Eine Matrix mit folgender Struktur:
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heiss zirkulante Matrix (oder einfach nur ein Zirkulant).
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Definition 7.5.0.5. Fourier Matrix

w0 W Wm0
F=VZ=| % w%-k AAAAAAAAA w(n%l)»k
PR VPR RGeS B m=D-(n=1)

Definition 7.5.0.6. Diskrete Fourier Transformation

Die Abbildung

Fn: C" > C", Fu(y) =Fy

heisst die diskrete Fourier Transformation (DFT).
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Beispiel [3166, Teil 1 - SVD 2 Substituition
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Beispiel [3/66, Teil 2 - SVD 2 Substituition
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Beispiel 3167, Teil 1 - SVD 3 Vergleich
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Beispiel 3167, Teil 2 - SVD 3 Vergleich
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Beispiel 3167, Teil 3 - SVD 3 Vergleich
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Beispiel [3/68, Teil 1 - Basispriifung W20 SVD Ablesen
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3. [6 Punkte] Sei die Matrix A gegeben durch ihre Singularwertzerlegung A = ULV mit
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a) Was sind die Dimensionen, der Rang und die 2-Norm der Matrix A?
b) Schreiben Sie A als Summe von Rang-1-Matrizen.

c) Geben Sie orthonormale Basen von Kern(A) und Bild(A) an.

d) Losen Sie das lineare Ausgleichsproblem Az = b mit
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Beispiel [3168, Teil 2 - Basispriifung W20 SVD Ablesen

3. [6 Punkte]
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a) Was sind die Dimensionen, der Rang und die 2-Norm der Matrix A?
b) Schreiben Sie A als Summe von Rang-1-Matrizen.
c) Geben Sie orthonormale Basen von Kern(A) und Bild(A) an.
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Beispiel [3/69, Teil 1 - Jordanblocke 1 *
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Beispiel [3/70, Teil 1 - Jordanblécke 2 *
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4 Beweise HS22

In diesem Kapitel findet Thr die Beweise, welche Professor Gradinaru gegen
Ende HS22 in der Linearen Algebra (ITET und RW) Vorlesung erwéhnte,
welche priifungsrelevant sein konnten. Die Beweise wurden im Rahmen des
Linearen Algebra PVK HS22 verfasst, sollen aber keine Garantie geben, dass
wirklich diese an der Priifung gepriift werden miissen. Die Liste an Beweisen
kann in kiinftigen PVK/Semestern ergdnzt werden. Es kann sich auf je-
den Fall lohnen weitere Beweise anzuschauen, insbesondere fiir zukiinftige
Semester und Priifungen.
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Beweis [3]1, Teil 1 - Verschiedene Eigenwerte haben linear unabhingige Eigenvektore
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Beweis [3]2, Teil 1 - Eigenwerte von Hermit-Symmetrischen Matrizen sind Reell
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BeWelS 3, Tell ]_ = Eigenvektore von Hermit- Symmetrischen Matrizen sind orthogonal zueinander
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Beweis 4, Teil 1 - Eigenwerte von (Hermit-) Schiefsymmetrischen Matrizen sind rein imaginir
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