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Aufgabe 1
Single Choice-Aufgaben

1 01
1.MC1 [1 Punkt] Welche der folgenden Matrizen ist die Inverse von A = (2 1 2) € R3%37?
011

-1 -2 -1
A [-2 1 o0
2 -1 =5
-1 1 -1
@) [-2 1 0
-1 0 1
-1 1 -1
@ -2 1 o
2 -1 1

1.MC2 [1 Punkt] Welche der folgenden Mengen von R? ist kein Unterraum?

(A) Ker(A) fiir eine Matrix A € R3*3,
(B) {(z,0,y) eR® : y =27},
(C) {(z,y,2) ER® : 2z +y = 2}.

1.MC3 [1 Punkt] Welche Aussage gilt im Allgemeinen?

(A) Jede orthogonale Matrix is invertierbar.
(B) Wenn A € C ein Eigenwert einer Matrix A € C™*" ist, dann ist auch A ein Eigenwert von A.
(C) Sei A € R™"™ mit m < n, dann ist das Gleichungssystem Ax = b fir alle b € R™ losbar.

1.MC4 [1 Punkt] Seien S; C Sy zwei nicht leere Teilmengen eines Vektorraums V. Welche Aussage
gilt im Allgemeinen?
(A) Falls S; eine Basis von V ist und S; # S, dann ist auch Sy eine Basis von V.

(B) Falls die Vektoren in S; ein Erzeugendensystem von V' sind, dann trifft das auch auf die
Vektoren in Sy zu.

(C) Falls die Vektoren in S; linear unabhéngig sind, dann sind auch die Vektoren in Sy linear
unabhéngig.
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1.MC5 [1 Punkt] Fiir welchen Wert von a besitzt das folgende lineare Gleichungssystem unendlich
viele Losungen?

r+ay =3
ar +y = —3
rT+y+az=a

(A) Das lineare Gleichungssystem hat fir keinen Wert von a unendlich viele Losungen.
(B) a=2.
(C) a € {-1,0}.

29 d+2a a a b c
1.MC6 [1 Punkt] Falls det (Qh e+2b b) = 10. Dann ist det (d e f) = ..
2t f4+2 c g h i
Hinweis: Verwenden Sie die Eigenschaften der Determinante, um die eine Matriz in die andere
umzuformen.

(A) 5
(B) —2
(C) =5

T T
1.MC7 [1 Punkt] Seien vy = (2 4 2) , Vg = (O 2 5) in R®. Welcher der folgenden Vektoren
ist linear unabhéngig von {vy, vs}?

(A) (3 5 1/2)".
®) (2 0 0) .
© (-2 -2 3)".
1.MC8 [1 Punkt| Gegeben sei die folgende lineare Differentialgleichung:
y' =4+ 2y -y =0. (%)

Ubersetzen Sie (*) in ein homogenes System Y’ = AY von linearen Differentialgleichungen
1. Ordnung. Welche der folgenden Matrizen entspricht A?

0 1 0
(A) [0 o 1].
1 —2 4
0100
0010
B 1o o001
01 2 4
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(C) Esist nicht moglich (%) als homogenes System von linearen Differentialgleichungen 1. Ordnung
umzuschreiben.

1.MC9 [1 Punkt] Welche Dimension hat der Lésungsraum des folgenden Differentialgleichungssystems?

yi =2y
Yy =y1+ Y2ty

1.MC10 [1 Punkt] Betrachten Sie die quadratische Form ¢(z1,22) = 2} + 123. Der durch
q(z1,x2) = —2 in der reellen Ebene gegebene Kegelschnitt ist...

(A) eine Ellipse.
(B) die leere Menge.
(C) eine Hyperbel.

5 =21
1.MC11 [1 Punkt] Essei A=| 0 1 2|. Was sind die Eigenwerte von A?
—12 6 2
(A) 1,2,3
(B) —1,-2,3
(C) 1,2,5.

1.MC12 [1 Punkt] Sei V der Vektorraum der Polynome vom Grad < 2. Betrachten Sie die
Abbildung f: V =V, p(x) — p"(x) — zp'(x) + p(0). Welche der folgenden Aussgen stimmt?

(A) f ist keine lineare Abbildung.
(B) Die Eigenwerte von f sind 1, —1 und 2.
(C) Die inverse Abbildung von f bildet das Polynom z? ab auf das Polynom —%az2 + 1.

1.MC13 [1 Punkt] Sei V der Vektorraum der Polynome vom Grad < 1. Betrachten Sie die lineare
Abbildung f: V — R,

fipes g [ o)~ s

Die zugehorige Darstellungsmatrix beztiglich der Basen {1,z} von V und {1} von R ist ...
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A) (1 -1)
®) (1 -1)".
(C) (1 :L‘)
2 00
1.MC14 [1 Punkt] Sei A= [—1 2 1|. Welcher der folgenden ist ein Eigenraum der Matrix A?
-1 0 3

(A) Span((0, 1, 1)*, (1, 0, 1)T).
(B) Span((1, 0, 1)T, (0, 1, 0)T).
(C) Span((0, 1, 0)1).

1.MC15 [1 Punkt] Fir welche Werte von ¢ € R ist die Matrix

3t 2 1
0 2-6t 2
0 0 1+ 3t

invertierbar?

(A) teR.
(B) te R\ {-1,0,1}.
(C) te R\ {-1/3,0,1/3}.

1.MC16 [1 Punkt] Seien A, B invertierbare 2 x 2 Matrizen mit det A = 5 und det(B) = 6. Dann
ist die Determinante von %AA”BTABA*1 gleich ...

(A) 52
(B) 12
(C) 4
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1.MC17 [1 Punkt] Seien A € R**? so dass AAT = AT A. Welche der folgenden Aussagen ist dann
im Allgemeinen richtig?

(A) Die Eigenwerte von A und AT A stimmen iiberein.
(B) Es gilt AT = A.

(C) Wenn v ein Eigenvektor von AT A ist, dann ist Av ebenfalls ein Eigenvektor von AT A.

1.MC18 [1 Punkt] Sei A = (vl Vg U3 Uy Us Ug v7) eine 5 x 7 Matrix mit den Spalten
v1, ..., vr. Es gelte v; = 2(v3 + vg), 204 = —vy und v = v + v9. Dann gilt im Allgemeinen...
(A) rank(A) <4 und dim ker(A) > 3.
(B) rank(A) < 3 und dimker(A) > 4.
(C) rank(A) > 4 und dimker(A) < 3.

1 -2
1.MC19 [1 Punkt] v, = (2) und vg = ( 1 ) bilden die Basis eines zweidimensionalen Unterraums

3 2
14
von R®. Wie lauten die Koordinaten von v = | 3 | beziiglich {vy,v2}?
2
(A) (=4,5)".
(B) (47 _5)T'

(C) v wird nicht von v; und vy aufgespannt.

1.MC20 [1 Punkt] Fiir welche der folgenden Matrizen gilt: Es existiert eine orthogonale Matrix
T, so dass T~'AT diagonal ist?

(A) A= (é 1)

1.MC21 [1 Punkt] Seien A, B zwei quadratische Matrizen der gleichen Grosse. Welche Aussage
gilt im Allgemeinen nicht?
(A) (A+ B)T = AT + BT.
(B) (AB)T = ATBT.
(C) (AD)T = A.
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1.MC22 [1 Punkt] Welche der folgenden Formeln definiert ein Skalarprodukt auf R3*? Dabei sei
u = (u; up uz)? und v = (vy vy v3)7.

(A)

(u,v) = uvy + 2uqvy — 2usvy + UzV3.
(B) (u,v) = 2ujv; — ugve + 4uzvs.
(

(C) (u,v) = ugvy + 3ugve + 2uzvy + 2uiv3 + u3vs.

1.MC23 [1 Punkt] Der Vektorraum C([—1,1]) wird ausgestattet mit dem Skalarprodukt

VxV — R
(f,9) = L[ flx)g(x)dz.

Dann ist die orthogonale Projektion des Vektors sin(mz) auf den Unterraum U = Span(1l,x)
gegeben durch:

X.

— 3wl

(C) 2—(1 + ).

™

1.MC24 [1 Punkt] Gegeben sei der Vektorraum V' = P, der reellen Polynome vom Grad < 2. Wir
betrachten die lineare Abbildung F : V' — V, p(z) — p”(1)2* +p'(1)z + 2p(z). In einer geeigneten
Basis C von V| ist die Darstellungsmatrix von F' diagonal, namlich [Fl¢ = - -

(A)

—~
oy
~—
SO N OO+ OO
S WO OO oo
_ O O OO OO

1.MC25 [1 Punkt] Gegeben seien
6 —1 11 4 0
a6 ) re 3 o (1)

Es gilt, dass A = TDT~!. Dann ist A° (g) =...

Prifungs-Nr.: 000 XX-XX-XX-000-000 Seite 7 von 12



Lineare Algebra I/I1

m Z [j r i C h Prof. Norbert Hungerbiihler

12. Februar 2025

345+ 5
) (45+2'55>
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Aufgabe 2
Textaufgaben fur HS24

26. [5 Punkte] Gegeben sei die Matrix

-1 1 2
A=13 4 1
2 21

(a) [3 Punkte| Bestimmen Sie die LR-Zerlegung von A.
(b) [2 Punkte] Losen Sie das lineare Gleichungssystem Az = b fiir b= (3 —2 5)7.

27. [10 Punkte] Wir betrachten das Differentialgleichungssystem

y' =By +ay (%)
(a) [1 Punkt] Schreiben Sie (*x) als lineares System von Differentialgleichungen 1. Ordnung in
der Form Y’ = AY mit einer Matrix A € R**2,

(b) [5 Punkte] Bestimmen Sie das charakteristische Polynom und die Eigenwerte von A. Fir
welche Werte von « und f ist A nicht diagonalisierbar? Begriinden Sie Thre Antwort.

(c) [2 Punkte] Bestimmen Sie die Eigenvektoren von A, falls & = 4 und 5 = 1.
(d) [2 Punkte] Bestimmen Sie fir & = 4 und § = 1 die allgemeine Losung des Systems Y’ = AY

und von ().

28. [10 Punkte] Betrachten Sie die reelle quadratische Form
Q(z,y) = 132 — 8xy + Ty°.

(a) [1 Punkt] Schreiben Sie die quadratische Form mithilfe einer Matrix B in der Form

Q.y) = (v 4) B (y) .

(b) [5 Punkte] Bestimmen Sie eine orthogonale Matrix T" so dass T7 BT diagonal ist. Zeichnen
Sie im (z, y)-Koordinatensystem die Hauptachsen von Q.

(c) [2 Punkte] Bestimmen Sie max,|=; @(v) und minj,|=; Q(v). Begrinden Sie Ihre Antwort.

(d) [2 Punkte] Skizzieren Sie im (z,y)-Koordinatenystem (cf. Antwortheft) den Kegelschnitt,
der durch die Gleichung

Q(z,y) =45
gegeben ist. Notieren Sie die Lidngen der Achsen des Kegelschnitts in der Skizze.
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