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Losungsvorschlidge - Rechenteil

2 5 0 1 1
(a) (10 Punkte) Gegebensei A= |3 8 0 1 |ecR**undb= |2 | eR?
14 0 -1 2

(a) Bestimmen Sie die Losungsmenge des LGS AZ = b.

-

EKM [A|b] in (N)ZSF bringen:

2 5 0 111 4 0 —-112 1131 1 4 0 -1 2
380 12380 1|/2]™30 40 4|4
1 4 0 —-1]2 2 5 0 111 0 -3 0 3| -3
(1/3)(171}/—481/4)11 1 4 0 -1 1 0 0 3| -2
= 010 —1]1 (oder =80 1 0 -1 1 )
0 00 00 7SF 000 0 0 NZSF
Lose fiir die Kopfvariablen x1, xo:
1 + 3xzy = -2 = 1T = —2 — 314
To — T4 = 1 To = 1 4+ x4
Wihle zwei Parameter A1, A9 fiir die Nichtkopfvariablen x3, x4:
-2 = 3 -2 0 -3
1 A 1 0 1
L= At 2| AL eRY = olHn ] [+x] o] 1hMner
Ao 0 0 1
(b) Geben Sie eine Basis des Kerns von A an.
0 -3
. 0 1
Basis Kern A : e 0
0 1

(c) Geben Sie eine Basis des Bildes von A an.
Kopfvar. in Spalte I und II = erste zwei Spalten von A bilden eine Basis des Bildes von A:

)

2
BasisBildA:{{ 3 ] ,
Alternativ (nach dem alten Algorithmus): 1

2 3 1 1 1 -1 o 1 1 -1 111 1 1 -1
4r_ |58 4ficry |5 8 4 fwvoavea| 03 903 |01 3
“]10 0 O 00 O 00 0 00 O
1 1 -1 2 3 1 01 3 01 3
L=l 100 0
IV-II,V—-2I1 0 1 3 transponieren
ILV. pory 1 100
00 0 -1 3 00
0 0 0|

{3



(b) (7 Punkte) Gegeben seien der Vektorraum R* mit dem Skalarprodukt

(Z,7) = z1y1 + T2y2 + £3Y3 + Tays

und die Matrix

a 1 0 0
lbo1o0 4
A=1 .19 o | k"

d0 0 1

Berechnen Sie a, b, ¢, d € R so, dass die Determinante der Matrix A gleich 6 ist und die Spaltenvek-
toren von A orthogonal sind.

Ent h 4. Spalte: e 10 Ent h 3. Spalte: ) 1
detA(nw.naCZA palte:) b oo 1 (nw4nac:. palte: 1 a ’

c 1

c 1 0
=—(a—c)=c—a=6
Spalten von A orthogonal = (Spalte i, Spalte j) = 0,7 # j:

a 1 a 0 a 0

b 0 b 1 b 0

el Peers ([E] [0 om0 (2] [2 ]y

d 0 d 0 d 1

a -+ = 0 . . _

—a 4+ — = 2c=6 = c¢c=3 = a=-3

a=-3,b=0,c=3,d=0
(c) (10 Punkte) Gegeben seien der Vektorraum R<;[z] und die Menge B := {x + 1,2 + 2}.

(a) Bestimmen Sie die Koordinatenabbildung von R<;[x] bzgl. der Basis B.

Gesucht: Koeffizienten A, A2 € R mit \i(z + 1) + Aa(x +2) =ax + b

Koeil;.vgl. A+ Ay = a = M = b—ua
M+ 2Xh = b= AM = a—X=2a-0b

Kp:Rai[z] = R% az +b— [ 2“_b]

b—a
(b) Bestimmen Sie die darstellende Matrix der linearen Abbildung
L: Rgl[x] — Rgl[.r]
ar+b — (3a—>b)x+ (a+Db)
bzgl. der Basis B.

Bild der Basisvektoren berechnen:

Lz+1)=2x+2 Lz+2)=2+3
Koordinatenvektoren der Bilder berechnen (siehe Teil (a)):
2 -1
KB(2x+2):|:O:| KB(I'+3):|: 9 :|

Die Koordinatenvektoren bilden die Spalten von Lg:

2 -1
Sty



(d) (13 Punkte) Gegeben sei die Basis B = ( ¥} :=

2 _2

3 3 3

% ,172 = % ,173 = -1 des Rs
1 2 2

3 3

ausgestattet mit dem Standardskalarprodukt und dessen assoziierter Norm.

(a) Zeigen Sie anhand einer Rechnung, dass ¥, U2 orthonormiert sind (d.h. #; ist orthogonal zu

Uy und 91 und ¥ normiert sind).

<7717 172> = <

Wl W Wl

—

|[T1]] =

—

W= wIiN Wi

||Ta| = <

W W= wiN

2
3
% >:_94_|_§+;:0 = u, U orthogonal
3
2
; >:\/4+471:1:>61normiert
? 9 9 9
3
_2
AN 1 . :
g = §+§+§_ = U2 normiert
3

(b) Benutzen Sie das Gram-Schmidt Verfahren, um B in eine Orthonormalbasis Boxg des R? bzgl.
des Standardskalarproduktes zu iiberfiihren.

Weil die erste zwei Vektoren schon orthoromiert sind, liefert das Gram-Schmidt Verfahren

q1 = V1,42 = V2.

(Hier kann man auch Gram-Schmidt anwenden. Das gleiche kommt raus.)
Um den dritten Basisvektor ¢3 zu bestimmen, berechnen wir zuerst das Lot von v3 auf die von

U1, U9 aufgespannte Ebene:

U3 := U3 — (U3, q1)q1 — (U3, 2) @2

_ 2 2 _2 _2 7
3 3 3 3 3 3 3
2 2 1 1 2 2
- 3 3 3 3
; 2 2 4 2 _
3 3 3 3 3 3 1
=| -1 |-2|2|-(-D| L|=|-1|+|-%|+| L|=]|-2
2 1 2 2 _2 2 2
- 3 3 3 3 -
L : . ¢ :
@3 normieren: ¢3 := HTEH mit [[f3]] =vV1+4+4=vV9=3
= Bong = -

!
Il
|
WIN WIN Wl

Wl W WIN
WINY Wl Wb
WIN WIN Wl



