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2. Haupttest (MO, 19.01.2015)

(mit Losung)

— Taschenrechner erlaubt. Unterlagen: eigenes VO-Skriptum. Arbeitszeit: 90 min. —

T FAMILIENNAME

1T Vorname

T Studium / Matr.Nr.

3. gesamt

Punkte

maximal 18

Tragen Sie bitte oben Ihre personlichen Daten ein.

Als Grundlage fiir die Beurteilung dienen ausschlieflich die in die entsprechenden

eingetragenen Antworten.

Machen Sie sich zunichst Notizen,

und tragen Sie dann erst Thre Losung samt Zusammenfassung des Losungweges ein!

Die Grofle der Kistchen ist auf die jeweilige Aufgabe abgestimmt. oo



e Aufgabe 1.
Es sei B = L {by, by, bz} ein Unterraum des R?® mit

0 2 3
b]_: 6 ,b2: 4 ,b3: 0
0 2 —6

Hinweis: Eine geometrische Interpretation erspart Rechenaufwand.

a) Berechnen Sie die Orthonormalbasis N aus B. a): 3 P.
Gram- Schmidt- Verfahren mit abschliefendem Normieren:
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Somit ist die ONB gegeben durch: 1 7\% 0 7\% 0
0 1 —1
ODER man erkennt, dass U gleich R3:
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Somit ist die ONB gegeben durch: (1) 7\% 02 , \/ig (1)




b) Berechnen Sie die Orthonormalprojektion von u beziiglich der ONB N mit u = (4,7,5)". b): 8 P.
allgemeine Formel: P(u f L (u,ny)m;
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¢) Wie lésst sich Ihr Ergebnis aus b) erklaren? c): 1 Zusatz-P.

Die Orthogonalprojektion entspricht der identischen Abbildung des Vektors, weil B den
gesamten R® umfasst.




e Aufgabe 2.

11
a) Gegeben sei die Matrix:| A= 1 1
2 2

S = Ot

Berechnen Sie die Eigenwerte A und die dazugehorigen Basen der Eigenrdume F(\) der Matrix A.
Ist die Matrix diagonalisierbar? a): 5 P.

det(A —AT) = (1= N2(6 = A\) +2+10—2(1 = A) — 10(1 — A) — (6 — \) = 8A2 — 3 =
NEB=N):=0 — \N=0, ny=2, 1<g <2
A=38, ma=1 @g=1

Es gilt: E(\) = Kern(A — \)
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Die Matrix A ist nicht diagonalisierbar, da gilt: n; # g; (weil ny = 2,9, = 1).




b) Gegeben sei die Matrix: | B . Zeigen Sie, dass die Matrix indefinit ist. ~ b): 1 P.

A

Il
7N
[JURIN
~_

Hauptminorenkriterium:

BH:l>0
detB=1-3-4-4=3-16=-13<0

— Die Matrix B ist weder positiv noch negativ definit.

Weiter mithilfe der quadratischen Form:

q(r) = 27 Bx = (21, 29)7 (le ;1) (ml) = (21 + 429,431 + 332)T (il) —

X2 2

(r1 + 4x9) 31 + (41 + 379) 29 = 23 + 87179 + 373
1. Fall: 8zy79 < 27 + 373

z.B. x = (_00’55) — —20<1.0 w.A. und g(z) =-1.0<0

2. Fall: 8z,25 > 22 + 322

z.B. x = (8’2) —  2.0>10 wA. und ¢(x) =3.0>0

—> Die Matrix B ist inde finit.




e Aufgabe 3.
Gegeben seien die folgende Basen des R?: | B3 = {e; = (1,0,0)”, e, = (0,1,0)", e5 = (0,0,1)"}

I

U= {ul = (77 4a 4)T7 Uy = (27 07 8)T7u3 = (57 2a 10)T} :

a) Geben Sie die Transformationsmatrix T, ¢ an. a): 1P.
7T 2 5
Toev =40 2
4 8 10
b) Berechnen Sie die Matrixdarstellung der Transformationsmatrix Ty, g, . b): 8 P.
Tr,y invertieren, um 7y, g, zu erhalten:
72 5|1 00 -1 2 1|1 -2 0
40 2010 ] 2010 5 0]—
4 8 1010 0 1 0 8 8/]0 -1 1
-1 0 -1 I —3 -1 00|-1 2 1
00 -12 -3 -1 ] oo01]-2 3 1 |=
01 1]0 —5 3 010 2 -2 -2
100 1 =2 -1
010 2 -2 -3
001/ -2 3 |
8§ —10 -2
Toep,=Tg' y=x| 16 —25 -3
-16 24 4
¢) Berechnen Sie [v]|g,, [V]u, [W]g, und [w]y fiir v = 3e; + es + Tez und w = —5uy + 2us + 6us mithilfe
der Transformationsmatrizen. c): 2 P.
3 )
Man sieht: [v]g, = | 1 und  [wljy= | 2
7 6
Man berechnet:
0 -1
Vu=Tven, Vs =5 [1] uwnd  [Wg, =Tgev - [Wu= | -8
o6




