Losung zur Februar-Klausur (Rechenteil, Aufgabe 1)
Lineare Algebra fiir Ingenieure

-1 0 2 2 0
. (10 Punkte) Gegeben ist die Matrix A := 0026 0| eR sowie der Vektor b :=
1 01 7 =3
-2
6 | €R3.
—1

a) Stellen Sie die erweiterte Koeffizientenmatrix zu dem zugehorigen linearen Gleichungssystem
(LGS) AZ = b auf, und bringen Sie diese in normierte Zeilenstufenform.

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

c) Bestimmen Sie eine Basis des Kerns von A.

d) Bestimmen Sie Bild(A).

(a) Erweiterte Koeffizientenmatrix:

-1 0 2 2 0| -2
00 2 6 0 6
| 1 01 7 -3|-1
Normierte Zeilenstufenform
1 0 0 4 018
001 3 03
|00 0 0 1|4
(b)
8 —4s 8 —4 0
t 0 0 1
L = 3—3s || s,teRy = 3| +s| -3 |+t]0]|] s,teR
s 0 1 0
4 4 0 0

(¢) Der Kern ist die Losungsmenge des homogenen Systems AZ = 0, die sich aus b) ablesen lsst.

Man erhalt
—4 0
0 1
BKern(A) = -3 1,10
1 0
0 0

(d) Die Spalten, in denen in der NZSF von A Kopfvariablen stehen, bilden eine Basis des Bildes von
A. Also ist

Bild(A) = span 0f,] 2], 0



Losung zur Februar-Klausur (Rechenteil, Aufgabe 2)
Lineare Algebra fiir Ingenieure

9
2. (9 Punkte) Gegeben ist die Matrix B := . € C??
a) Bestimmen Sie die Eigenwerte von B.
b) Bestimmen Sie die Eigenvektoren von B.
c) Ist die Matrix B diagonalisierbar?
(a) (4 Punkte)
Es ist
5—A 9
B -\l = ,
-1 —-1-A
also

charB =det(B—A) = (5= A)(=1—=A) +9=—5—4A+ A2 +9 =22 — 4\ + 4.

p — g—Formel oder Ablesen ergibt
Al = Ay =2.

(b) (3 Punkte)

Es ist

3 9
B—2I= .

alloa)

Die Menge aller Eigenvektoren ist also

{s-[_i’]|seR\{6}}.

Losung des homogenen LGS:

(¢) (2 Punkte)

Die alg. Vielfachheit von A = 2 ist 2, geometrische Vielfachheit von A = 2 ist 1, also stimmen sie
nicht tiberein. Also ist B nicht diagonalisierbar.



Losung zur Februar-Klausur (Rechenteil, Aufgabe 3)
Lineare Algebra fiir Ingenieure

3. (11 Punkte)

3 4
2 -z 1
- a - =
a) Gegeben ist die Basis B := { by := % ,bo = % ,bg = | —1 des euklidischen Vek-
0 0 -3
torraums R? ausgestattet mit dem Standardskalarprodukt. Die Vektoren by und by sind bereits

orthonormiert.

v

b) Das Gram-Schmidt-Verfahren angewendet auf die Basis C :=

cl = fuhrt

Wenden Sie das Gram-Schmidt-Verfahren auf B an, um B in ei{e Orth[ncirl]albasis zu ﬁbe}fﬁhren.

N 1
G2 =

V2

1 _ 1
zu der Orthonormalbasis Cong := {(j’l = [ \{5 ] , (o = [ f

V2 V2

i) Bestimmen Sie den Koordinatenvektor von [ ﬁ } beziiglich der Basis Cong.
1
5 |-

(a) Esist q1 = 51, Qo = 52, da die Vektoren bereits orthonormiert sind. Orthogonalisierungsansatz
fir den dritten Vektor :

ii) Bestimmen Sie eine Q) R-Zerlegung der Matrix C :=

S-Sl

1 1 37 3 1 _4 _
R AT I T N N PN N S N
-3 -3 0 | 0 -3 0
Mit 5 .,
1 2 1 _4
1 7
-t =5 (|| 2h=-1
-3 0 -3 |0
ergibt sich der orthogonalisierte Vektor zu
1 3 -3 0
1 7
-3 0 0 -3
Normierung;:
> 0
~ . Ll
5] =3 = G=—=1| 0
|1€3]] 1
Also ist

O Gl w
[esXSU[SCSHIN
[a)

Bonp = {51752,%} =
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Losung zur Februar-Klausur (Rechenteil, Aufgabe 4)
Lineare Algebra fiir Ingenieure

4. (10 Punkte) Gegeben ist der Vektorraum V' der reellen oberen Dreiecksmatrizen sowie die Basis

- 10 - 0 2 - 2 0
D:=(d; = ,do = ,dsg == von V.
0 1 00 0 -1

a) Bestimmen Sie den Koordinatenvektor von [ g Zc) ] bzgl. der Basis D.
2

b) Bestimmen Sie K’ 1

) Sei L die I Abb’1d3 L:v v | @b fatb ¢

c) Sei ie lineare ildung L : o e 0 b_oc
darstellende Matrix Lp von L beziiglich der Basis D.

]. Bestimmen Sie die

(a) Ansatz:
a b 10 2 0
= + A + A ,
[0 C} ' [ 01| ™ 1o -1
Der Ansatz fithrt auf das LGS
1 0 2a
02 0]b
10 —-1]c¢
Es ergibt sich der Koordinatenvektor
a+2c
3
a b . b
(6 e])= L
3
(b)
2
. 10 o 2 f2 0] _ [8 2
(6 R R R e B A R )
(¢c) Berechnung der Bilder der Basisvektoren:
> 1 1 d 2 -1
i[5 1], wa-[31]. wa-[3 1]
Berechnung der Koordinatenvektoren von L(d;) beziiglich D (z.B. durch Ablesen aus (a)):
1 4
. B} . 2 . 3
Ep(L(d))=| 5 |, Kp(L(d2))=| 0 |, Kp(L(d3))= | —3
2 0 1
3 3
Also ist
_1 4
3 3
Lp = 3 —3
2 1
3 3



