Li«Alg PV HS14  06.01.20

%L(Jr'o(ou\ ;

b AR mit Givens /Mous eholde
b Unle~velbo £ caune

o Rass , Larn & B4

o Giroam - Shami

> \/Umuosqw{wl.( Norm & Slealow -
Produ\\o{-

> AILX (E\’KU\WUHSMQKLMX
) Bi@Lvuir(a\f\U} (,[AMTQ/\ ’(.Ofdn_

Nechhan (b q°,

B

‘)Pruxcvvxa HS 13

Lo OI‘H/WSO/\(‘AU&'JJV\:\Q L QR

Ly o€

Lo Lireme  Mbolldmgen &
A%\oilclw,ag,\,\m(.,;w

Ly Roerg wechne 2l

Lo AV‘93(/(A‘C/(/\9(‘-€,C(/\/\W\3 mid SUD

Lo @'CV\&CQMWJ‘Q&\\QQ (Sl -'é_uuaw@

Lo Maulbiple Clholee

&Q~2.2/lto\ww\ mit Giveasrobabiva & mesa\f\@\cki/gvjf-uat(\ww\:

@a@wf{,\ RN a3
D
Aza

‘\ = . (Z & Oruv\ojer\ﬂ\
= 2 (Z

1

reclle obere DJ—Q,‘C{J(LWM-

cos € st d = Q=6 \ [D ]
= C\Ac <
6\ [_g\'/\{ wg{_& / BD‘

cos £ S\"“e
\:,—75"{ (‘99{

-V COS{"‘

i _
Gta 219 B ﬁ [ oS E/lb
-1
e L] ¢ } Q- G
e O 7

cose -5\ "X
x - Siag - CoS €

Q=4

Scosq + ¥sng Aj

-'/g S'\«'/\{ &-9'@&-&

=R

? x




E&CSY):-{,( Htﬂas.a\ndckﬁ/ :

S
n~

*
=l v
R b 4
E A
({\ 0\,’;,\7 {1‘8 lOroaew(,/\ (‘/\,v\_'(* Lg} //
e L [t3
--“awlll S lazall = Verans =5, g;4~\; ;]

() a7 3]
’\/ - C(,,,,‘ - “q’t’l“Q»/\ “ C{,",‘@C\ z [z' OD

X %X

EXD

Z 2 uan’ v
T = - U Wz —
H=T - = v T " 4
) S [i}
_/_\ ——\
(O = .\/1§+q—+4 = J%0




Water ve \cho rravan & Rﬁ-—ﬂ{\/\ ;

N x & APS I UWUR, Calls e~ el AL T.Z/:\Mc\k.q PPV (VI

et wndd Va,belh, Yo ell
() a+ly el
(=) «-a &W

Beomel: U= & AeV s At=-AY =R

(”L) (/(,”(Aq,é(/\

(UrrUz)' = Ua

(+3) =€le, Uecl

(odz()T VLA BRI VARV - (A



&agfs b e lson YZ

N 4 (1“)\ 2 _
&M'7P\.A,k‘ C #"% CL,L):/l/ C( = rx =N  C = Lx >><€

1.
/\ B /l C’("3 9 B»([LL{’ /vw\f\a\/\/uvu/S
- Z
P - ¢ X_LM)(JZO\
’LC‘ﬂ L(—q 4—0( D F W3M rbnsu&s
% = - v s S beren ol
2 -,z Ramm %0
S(L ¥ C t Z(’ N
T r o Y, SUN T
—71
o (1) )
N ¢ C C
7 _1 0 () T -7 © RGV\.3 5
; - S o A -S =2
) 1 i o ; \\/\. U\Ac&)k’\
-0 &0\$\l$.
2 -4 010
0 | "S (@
0 A 1\ O



Rac's von Wern & RILK

NE

(,{,\Ozkol rogaN

@L:Sr)\'{_,( ‘

=9 i:g %$—%L
.3
S
N
e
lézr(A)C /f?z t +
1
o
~ A -5
-6 6
-gl()OLf\%\ ¢ o
o







G\ra/\/\- g(/&/\/"\t‘d\' Or\-UOWdr /\/\0\({%:4/“/"‘9\5\/-&/"€0\(M€,Ul" 8 A

lo(-t') b ‘
) = 22— 0 ;
161 ﬁ',

() [,
(1 (&Y € a

. ' 2y ) (1) . -

(2 ™= b —cb ™ e e L e et

)
) e
%3} =)) %) (Y [€)) ) ) D _
o) &= LT ey -l T e L e = e

NnNew .
1

@@Cﬁpc&ki ?0, ot Py = g P(x\) q(bJAy , 3WM%_4,3xq'%

A —\
U\BU = _\}<P’P> - v Q P(&J\)(x)cky

L&)th_/l_ o
L4 U .
[~
(11l = ™ ://\
B N T T R SR
./'
A ) 3 s
- SaF - g’SXT(Ax'gK’ c x 1\,
(0}
-
= éxq'-‘g
<2 _ -
(D > _ /l: X‘)'_ s
¢ = > ¥
e -
N — \







\/Um“%{w(w\{ No can *

e v o— IR, v e [l
Vu,weV, ¥ael:

()
HVHEO 3 [lV\(’:O =5 v=0

= (ecl-llull

(4~)

Ny +wll € vl L ll —~

\/Uml(%al\/\&{wu—% g\(,o\\a\rrsrcu?(mh,{’('

C-,->. Vv —> IR, (a,b) «— ca b>

Vk/'ﬁ/% eV, W X\ el@

Qb (NA)
V' dkck (A

(<) Lk/k(ﬁ-rt)) < Ck,kﬁb + Cx,\z)

< >\C\‘(("§’> + >\< x, &2

(x3)  Cxpq2 =€ 4 >0

(":\’;’3 CX,Y> > O ) Ck/k>z0 (=> S~ O

-

hduwie e Norm (V/L_-/.>) , aeV




@e/\es\o\r\.@li
7 -1
A [ I
-2 S
co oy =X Ay el Sledas predntet
(<) Viyze V, YV €l

¢ x,alytzd >A =

x ¢ x,us:./s L €T

T XTA (oi(\g+’%33 - deA‘S

v [2], 8= U4

(A3) ¢ X, 9> = cuxD>

T yTAU‘\ - (xTA's)T = LﬁTATX = STAX = C‘g/k>

("i'L'li) C></><>ED p € >,x> =0 = < = O
¢ ' \ <
XTA x > 0O -0 A FD";V‘—;L/ ALK«Q‘\IW\‘\'?
I
Mww("’{‘

[@'1 Y Y GA R A
At X//Llp’}g - 10 -% =6 >0
- >

\LUMNLVL‘—WLHVl
D{aarm/"‘"’“ O_/A/,7_5 )
_N N o . .
jkl ' T ] A=T O X
"
/7 ———~—
0 e

T

*’“VA 0 o% deof. =7 [AEVERNN pos.

AV

O



A‘L - E‘(a\x/\wU{‘P/‘oloL&/\/\ }\ DC“SO’\O\U$\.ULV\"

Ak
Akx = (TDT ) x
_TpT7 ToT . TD0T x
L~ u/\f N~
T L L
- TDkT— > 2 =T >
\/;N ‘l_-—%zx
”TDY%
BZ/ZBY)\L(/\"
0 ‘ZQ\X ‘14X 10
: -2 ° ¢ x=| 3 A >
A {4 -1 C / .
Ew: dut (A-NT)=© Asc = dx

-

B0Za T

! - 1
-x - T - -1
< Al./'\' [:’L ’-r\ 52— _k = "/\ M* [ _ /‘p'z,*}‘—g



>\J\:O ‘ 0 -Z /L O 6"/ /l - Z O X’-S:
-2 o +<T|o ~> 0 -2 2 |° T oxas
O
1 | g O © v < R

X,=-1¢ T -7 T ), RO N Xiks
b -2 T -1 o > © o L |0 =¥ xx=<
A
IPSTE
veg: ¢ L T o e A TUtjo X
-7 -% -¢ o —> 0 =&t -6 TV x=-%
O —-
: » VZ' O O 0 o Rag S
41’%
=9 = Spon s
2 o ° 7
- /A B 6 - ¢ O
T = A 1T -7 / Dé T
A ©0 2 ©C
A4 a4 A =T aa g R I o
—_ -
L, oA a2 2 o o | ¢ 7 o ro .
1 T o o T\ © 17



AD

(N

pN

o

Y o o
-1 o 191%
1 {/O o
i O
1 )



DIQL&/‘U\‘\"CM\C\(Qrc(/\V\f\o\M 1. O(‘(‘A/\V\f\?\’

A
W= Ay et & e

4 T Uaala t U Un LUy Yy
3' 3 S-,: S aAan, ¢ — — - - %LLLOWV'L(LL§
(3'9' < _ - . S&s>12/v\
g = Ry .
STOT A
N T T -
2 A
T l&( = OT :’S
2= D2

~
) -
r
N

A

N







¢t o < ' A
= -4 3 1 , =
A [‘3 o 3& 3 3
AP 1 m:[i]
TRE 3 ) —L
. _6-A O 2
Ew: M{'( A'?\I)ZO ’M -4 z2-A A
- 2 3-A
-2
(-2 Hed {/
=3 % -\
(=N Uwesu—% (1% = At
Ao s -7
Fu: (A-ALD)s=0
\/\:gc '53 O (4 G, \'ﬂ o 1= (@) X g =0
-4 0 1 —v o o 1 O =5 wo=S5
Vo& o O O O = O X A =0O
o B e g L)
\, = O -¢ o ¢ o . 6 °7 o X =S
-ﬂ S d O _— @) K -7 O =2 X’l:§§
_4 o 2 v g o ° 0V Mo 55







1. [6 Punkte] In dieser Aufgabe betrachten wir die Matrix

2 11
A= |1 1 2| e RS, A 5‘3,/\/\4.
121

a) [2.5 Punkte] Berechnen Sie die Eigenwerte und zugehorige Eigenvektoren von A.

b) [1 Punkt] Bestimmen Sie eine orthonormierte Basis zu A aus den Eigenvektoren.

¢) [2.5 Punkte] Berechnen Sie die Matrix
N

. 1 .
e = lim E — A" € R¥S,
N « n!

—00

o)

. 1T-x 4 A
Ew o(.ci(/\~>\1)2‘0 : cy\l)(\‘/\ A-x T
/1

A-xn 2 1A X
= (7,-A3 dLA/*\; -~ /I'AX‘&-L/&{ & A=A
A A
*JL’UL(_A_X 'L\&

(2= [ (-2 -o ) - K_‘Xﬁx tL )
(2O [(A=N -3 & 24 +7C

(Ao = F (=) © LA e

M

M

(-0 (=) + ba-6
= - -1
a0y [ e ¢ Azl d
>\">'2 ba

-

t



(A-AT) > =0

J

Eu:

,\/r\/_
uou (4
%MVM %
X A/\/\/_.(S
R 7.\JQ,44
v v e <o)
\
© o9 ,r\zLLAﬁ
VAN
¢ v 0 ¢
s $
«
v, 0 e -
0\ L
400 <
W
N o
/m' li
S o O
g ™ O
T o ©
444
m
N
<
~

e
o
AREE
rt_/ N A
< —
(WA

SNV 47%
I 1\
I\

A

N

A

e

Y




|

M

NI

Sl

o~ D

"
VoA
= \\,/V\ 2 E-('
U/>CO =0
b A
VIR A _ D'I’_
] e — z Q/
- T et e T
zo ! T
V-2 c2 t’/w _ T Q/D l
>
e
g 7, T 1 A
- 0 1 < y =~
41 S 6_ o VT VB
1NE AR Qor J2 AT AT




2. [6 Punkte] Gegeben seien

1 -2 -4 3
A= — 8 —-19], b= |3].
15
20 —10 3

a) [1 Punkt] Geben Sie die Normalgleichungen fiir die Matrix A und den Vektor b an.
b) [2 Punkte] Berechnen Sie die Singulidrwerte von A.
Hinweis: Die Singulirwerte enthalten keine Wurzeleintriige. Dies gilt auch fiir die Matrizen

U und V in Teilaufgabe c). Falls Sie sich bei b) verrechnet haben, konnen Sie bei ¢) mit den
Werten 2 und 1 rechnen.

¢) [2 Punkte] Berechnen Sie die Singulidrwertzerlegung von A an, also A = UX V", wobei
¥ e R¥2,

d) [1Punkt] Bestimmen Sie ein z sodass || Az — b[|, = min, g2 | Av — b||, gilt.
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3. [6 Punkte] Gegeben sei die Matrix
0 Geromn — 3

A= l sf € R¥, /A( > @

a) [1.5 Punkte] Finden Sie «, 3 € R, so dass die Spaltenvektoren von A orthogonal sind.

Im Folgenden seien v und 3 nun wie in Teilaufgabe a).

b) [3.5 Punkte] Geben Sie eine QR-Zerlegung von A an. /S( - @ . lz
-

Hinweis: Leider lisst sich hier v/2 nicht vermeiden...

¢) [1 Punkt] Berechnen Sie |det(A)].
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4. [6 Punkte] Sei P; der reelle Vektorraum der Polynome auf R vom Grad strikt kleiner als 3. Im
Folgenden betrachten wir die Mengen

sowie die Abbildung F: P3 — Ps, die fiir alle p € P53, € R durch

o1
[Fp)](z) = p(z) — (/ A//)’(!/)fl!/> x
JO

gegeben ist (wobei p' hier wie gewohnt die Ableitung von p bezeichnet).

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

b) [1.5 Punkte] Bestimmen Sie die Abbildungsmatrix F, durch die F beschrieben wird, wenn
wir die Basis B, in P; verwenden.

c) [2 Punkte] Zeigen Sie, dass B, eine Basis von P ist.

d) [1.5Punkte] Bestimmen Sie die Transformationsmatrix 7" fiir den Basiswechsel von 3, nach
B, (T uberfiihrt also Koordinaten beziiglich B, in Koordinaten beziiglich ;).
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5. [6 Punkte] Sei A € R™*" symmetrisch mit det(A) < 0. Zeigen Sie folgenden Aussagen:

a) [1 Punkt] Mindestens ein Eigenwert von A ist strikt negativ.

b) [2 Punkte] Es gibtein z € R", so dass 2T Az < 0.

¢) [3 Punkte] Die Aussagen in a) und b) gelten auch fiir Matrizen, die nicht symmetrisch sind.
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6. [6 Punkte] Multiple-Choice: Auf dem Extrablatt “Richtig” oder “Falsch” ankreuzen.

a) [1 Punkt] Sein € N und A eine reelle n x n Matrix, die in Matlab eingegeben wurde.
Folgende Befehle werden darauf eingegeben:

ox Ldiag || @76 “T)) ¢ o

Kreuzen Sie "Richtig’ / Vir ass Matlab den logischen Wert 1 zu- ( l'(/[/\_(,\/‘
i bt. Kreuzen Sie 'Falsch’ an, wenn wir erwarten konnen, dass Matlab den logischen Wert 3
0 zuriickgibt.

—

unkt] Sei A eine reelle 3 x 3 Matrix, welche schiefsymmetrisch ist, das heisst AT = —A. = -
[1 Punkt] Sei Aei lle 3 x 3 Matri Ick hiefsy isch ist, das heisst A A A\ A

Dann ist gilt det(A) = 0. M(p(’)‘r = dL/&_ (AD

[1 Punkt] Wir definieren die Matrix T /
de bA) < () = (A3 A

‘1;0\'(90‘4 r l' C L\-\— \,\3

Es gilt dann, dass P' = P2,

[1 Punkt] Sei A eine reelle 2 x 2 Matrix und habe die Eigenwerte A, A, € C. Die characte-
ristische Gleichung zu A lautet 2% — (A; + \o) - 2 + Ay - Ay = 0.

[1 Punkt] Die LR-Zerlegung einer Matrix A liefert

0 0
L= 10
51

Die Determinante von A ist 14.

[1 Punkt] Die folgende Matrix ist gegeben,
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