D-MAVT Lineare Algebra II FS 2019
Prof. Dr. N. Hungerbiihler

Serie 6 - Bonusaufgabe

Die Abgabe der Bonusaufgabe erfolgt am Freitag, 29. Mirz in der Ubungs-
stunde. Eine verspéitete Abgabe ist nicht moglich.

Diese Bonusaufgabe wird mit 0 oder 1 Punkt bewertet, wobei 1 Punkt vergeben
wird, wenn die Bonusaufgabe sinnvoll und umfassend bearbeitet wurde.

1. Betrachten Sie die Matrizen A; = (_31 _31> und Ay = <(1) ;)

a) Zeichnen Sie sowohl den Eigenraum von A; als auch den Eigenraum
von As in ein 2-dimensionales Koordinatensystem.

b) Diagonalisieren Sie die Matrix A;.

¢) Ist es moglich, die Matrix A; auch mit einer orthogonalen Transforma-
tionsmatrix zu diagonalisieren? Begriinden Sie Ihre Antwort mit Hilfe
Ihrer Skizze aus Teilaufgabe a). Falls es moglich ist, berechnen Sie die
orthogonale Transformationsmatrix.

d) Diagonalisieren Sie die Matrix As.

e) Ist es moglich, die Matrix As auch mit einer orthogonalen Transforma-
tionsmatrix zu diagonalisieren? Begriinden Sie Thre Antwort mit Hilfe
Ihrer Skizze aus Teilaufgabe a). Falls es moglich ist, berechnen Sie die
orthogonale Transformationsmatrix.

1 3 1 0 1 -1
2. Betrachten Sie die Matrizen By = 3 9 3|undBy=| 0 -2 0
1 3 1 -1 1 0

a) Diagonalisieren Sie die Matrix Bj.

b) Ist es moglich, die Matrix B; auch mit einer orthogonalen Transforma-
tionsmatrix zu diagonalisieren? Begriinden Sie Ihre Antwort. Falls es
moglich ist, berechnen Sie die orthogonale Transformationsmatrix.

¢) Diagonalisieren Sie die Matrix Bs.

d) Ist es moglich, die Matrix Bz auch mit einer orthogonalen Transforma-
tionsmatrix zu diagonalisieren? Begriinden Sie IThre Antwort. Falls es
moglich ist, berechnen Sie die orthogonale Transformationsmatrix.

3. Vergleichen und kontrastieren Sie die Matrizen A; und B;. Welche Eigen-
schaft haben diese beiden Matrizen gemeinsam?
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Prof. Dr. N. Hungerbiihler

Serie 6

Die Aufgaben 1-5 sind online zu l6sen. Schicken Sie Thre Losung bis spédtestens
Freitag, den 5. April um 14:00 Uhr ab.

Die schriftlichen Aufgaben konnen Sie am selben Tag in Threr Ubungsstunde
abgeben oder im entsprechenden Fach im HG J 68.

1. Sei A € R™*" g0, dass Az = 0 nur die triviale Losung hat. Dann gilt:
(a) dim(BildA)=n
(b) dim(BildA) =1
(¢) dim(KernA) =0
(d) dim(KernA)=1

2. Seien A und B Darstellungsmatrizen einer Funktion F : R® — R"™. Dann gilt
det A = det B.

(a) Richtig

(b) Falsch

3. Ein Vektor habe beziiglich der Basis B := {( (2) > , ( :3 >} die Koordi-

naten (—1, —1). Die Koordinaten beziiglich der Standardbasis sind ...
(@) (3.0)

(b) (=1,-1)

(c) (0,-2)

(d) (2,0)

(e) (L,1)



4. Das Bild von

21 -1 2
1 0 -1 0
31 =2 2

wird aufgespannt von den Vektoren ...

0 1 2
1 1
o [ (
0 1
2 1




5. Eine Basis des Kerns von

2 1 -1 2
1 0 -1 0
31 =2 2

ist gegeben durch ...

1 1
-1 -3
(a) e
0 1
1 0 1
-1 -2 -5
(b) cllolo |
0 1 2
2 1
(c) 11,10/ 3.
3 1
2 1
1
(d) N B
2 0




6. Gegeben sei der Vektorraum V? = R? mit der Standardbasis B. Die Matrix

A=

WOy = ot
|

W= oo =
WO | —

definiert eine lineare Abbildung von V3 nach V3.

a) Durch die Wahl der neuen Basis

2 —1 1
B = 0o, T |
—1 0 2

werden neue Koordinaten eingefiihrt. Bestimmen Sie die Ubergangsmatrix T
von B nach B'.

b) Durch welche Matrix B wird die lineare Abbildung in den neuen Koordinaten
beschrieben?

c¢) Interpretieren Sie die Abbildung geometrisch.

7. Gegeben seien zwei lineare Gleichungssysteme Ax = b;, i = 1,2 mit

2 0 1 1 2
3 1 2 1 1
A= 0 —2 —1 |"0r=] 1 =,
2 0 1 1 2

Entscheiden Sie mit Hilfe der Fredholm-Alternative, ob die beiden Gleichungs-
systeme jeweils eine Losung besitzen.

8. Darstellung eines vierdimensionalen Wiirfels:

Sei W := {(x1,29,73,24)" € R*: 0 < 2; < 1} der Einheitswiirfel in R*. Wir
betrachten die Projektionen P; : R* — R* entlang von (1,1,1,—2)" auf den
Unterraum mit z4 = 0 und P, : R* — R?* entlang von (2,1,—4,0)7 auf den
Unterraum mit z3 = 0, sowie die Abbildung

F: R4 — R2, (.7:1,{,132, ‘T?,,.’I}4)—r — (CCl,.’L'Q)T.
a) Man bestimme die Darstellungsmatrizen von Py, P, und E.

b) Man bestimme die Darstellungsmatrizen der zusammengesetzten Abbildun-
gen Poo Py und ¢ := Eo Pyo P;.

¢) Man skizziere das Bild der Kanten von W unter ¢.



