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Serie 7

Kern und Bild
Bestimme Basen von Kern und Bild der linearen Abbildung
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sowie der geschachtelten Abbildung F®)(z) = F(F(x)). Stelle die Abbildungen dazu in der Form
F(x) = Az, F®)(z) = Bz fiir Matrizen A, B dar.

Lésungsmengen linearer Gleichungssysteme
Die folgenden Mengen sind Teilmengen des R3.

Li={(z,y.2) eR3:2a? +y*+22=1} | Ly={(z,y,2)" eR®:ay+2=-1}
Ly ={(z,y,2)T eR>:z=y=2 , L= (I,y,z)T€R3:x+y:2z}
Ly ={(v,y,2)T eR?:z <y <z , Le={(z,y,2)T eR?:z =1,y =2}

Ly = L\L; . Lg=LsNL;3 .

(a) Entscheide, welche der Teilmengen Unterriume des R? sind.
Falls ja gib eine Basis des Unterraums an, ansonsten gib eine kurze Begriindung
warum die Menge kein Unterraum ist.

(b) Entscheide, welche der Teilmengen Losungsmengen eines linearen Gleichungssystems sind.
Falls ja driicke die Menge durch Orts- und Richtungsvektoren aus.

Verwende fiir (b), dass eine Menge Losungsmenge ist wenn man sie in der Form L = z@ +
span{z(, ... ,a:(k)} schreiben kann, wobei 2(® ein Ortsvektor, und (), ... 2 Richtungsvekto-
ren sind.

Ausgleichsrechnung
Gegeben sei das lineare Gleichungssystem Ax = b mit

1 1 1 1
0 2 1 1
4= 1 11 » b= 2
0 0 0 1

Bestimme Kern und Bild der Matrix A.
Bestimme Kern und Bild der Matrix AT - A.
Berechne die Menge aller optimalen Naherungslésungen fiir das System Az = b.

Zeige durch Rechnung, dass alle Bilder dieser Menge unter der Abbildung = — Ax den gleichen
Abstand zum Zielvektor b haben. Berechne den Abstand, d.h. der Fehler den man macht wenn
man mit der Ndherungslosung anstatt einer tatsidchlichen Losung des Systems Az = b arbeitet.

Eine Eigenschaft von orthogonalen Matrizen

Zeige durch Rechnung die folgende kleine Hilfsaussage fiir eine Matrix A vom Format n x n: wenn
A eine orthogonale Matrix ist (also AT = A~!), dann haben Az und z stets die gleiche Linge.
Verwende dazu, dass ||z||? = 27 - x ist, wenn man den Vektor z € R™ als Spaltenvektor nimmt.

Multiple Choice
Die Multiple Choice Aufgaben kénnen online auf echo.ethz.ch gelost werden.



