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QR-ZERLEGUNG, DUALRAUME

1. Berechne eine Zerlegung A = QR der Matrix

-1 1 -1
A= 2 0 1
-2 1 0

in eine orthogonale Matrix () und eine rechte obere Dreiecksmatrix R. Verwende
diese Zerlegung, um das lineare Gleichungssystem Az = b fiir b = (0,3, —3)7 zu
16sen.

2. Berechne eine QR-Zerlegung von
1 10
011
1 01

3. Sei A € O,(R). Zeige, dass es einen eindeutigen Unterraum U < R" gibt, so dass
Aly = idy und A(U1) < Ut ist und Ay keine Fixpunkte ausser 0 € U~ hat.

4. Sei V. = C([-1,1],R) der Vektorraum der stetigen reellwertigen Funktionen auf
dem Intervall [—1, 1] mit dem inneren Produkt

{frg) = Af@w@M%

fir f,g e V. Sei ¢ : V — R das lineare Funktional definiert durch ¢(f) = f(0).
Zeige, dass kein g € V existiert, sodass

VieVio(f)=<{f9
ist.
Warum ist dies kein Gegenbeispiel zu Theorem 15.7.3 der Vorlesung?

5. Fiir einen endlich-dimensionalen euklidischen Vektorraum (V,{, )) betrachte den
[somorphismus

0: V- V*:= Homg(V,R), v — 0(v) := (v, -).
(a) Zeige, dass genau ein Skalarprodukt ( , )* auf V* existiert, so dass 0 eine
[sometrie ist.

(b) Sei B eine geordnete Basis von V| und sei B* die zugehorige duale Basis
von V*. Gib die Darstellungsmatrix von ( , )* beziiglich B* in Termen der
Darstellungsmatrix von { , ) beziiglich B an.



