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

2 11
A= |1 1 2| e R¥
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 Matri
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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.

c) [2 Punl\te] Berechnen Sie die Singulirwertzerlegung von A an, also A = UX VT, wobei
L eR?

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 2
A=11 2 =2
2 1

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.
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 ¥ und A eine reelle n x n Matrix, die in Matlab eingegeben wurde.

Folgende Befehle werden darauf eingegeben: T
Py
)) < le-1 M“'YLDLC“iS(\Q QQL[)>L O/l

arten konnen, dass Matlab den logischen Wert 1 zu-

0o b

riickgibt. Kreuzen Sie "Falsch’ an, wenn wir erwarten konnen, dass Matlab den logischen Wert

0 zuriickgibt. —’3
_ L)

[1 Punkt] Sei A eine reelle 3 x 3 Matrix, welche schiefsymmetrisch ist, das heisst A’ = —A. ) C(/\+l

Dann ist gilt det(A) = 0. (;__——3

[1 Punkt] Wir definieren die Matrix

Leleh

Es gilt dann, dass P' = P2,

. > ')
N _ -
[1 Punkt] Sei A eine reelle 2 x 2 Matrix und habe die Eigenwerte \;, Ay € C. Die characte- (t [ L-/\ '(' lj L X >\/l’) (_k T

ristische Gleichung zu A lautet 22 — (A; + Xo) - 2 + g -

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

0 0 bs
L=1{0 1 0|, , Calsca

1 : -
Die Determinante von A ist 14. G| ) 1 ?_ o 0O S
[1Punkt] Die folgende Matrix ist gegeben, A % O “-10 —P (& “i!
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