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Wichtige Hinweise

e Beginnen Sie jede Aufgabe auf einem neuen Blatt, schreiben Sie Ihren Namen auf alle Blétter und
lassen Sie rechts einen Rand frei.

e Begriinden Sie jeweils Thre Aussagen. Nicht motivierte Losungen werden nicht akzeptiert!

e Pro Aufgabe ist hochstens eine giiltige Version eines Losungsversuchs zuldssig. Streichen Sie un-
giiltige Losungsversuche klar durch!

1. [10 Punkte] Gegeben seien die Vektoren

und die Matrix A = (a(l) a? a® @ a(5)>.

a) Finden Sie drei verschiedene Basen von IR3, die aus drei der obigen fiinf Vektoren bestehen.
b) Bestimmen Sie eine Basis von Bild A und Kern A.

¢) Finden Sie eine Basis fiir den von den Spaltenvektoren von AT erzeugten Unterraum von R®.

2. [10 Punkte] Gegeben sei die Matrix

S ~ O
ot = O

mit dem reellen Parameter o.
a) Bestimmen Sie o € R so, dass 4 ein Eigenwert von A mit geometrischer Vielfachheit 2 ist.

b) Bestimmen Sie fiir dieses o die Eigenwerte und dazugehorigen Eigenrdume von A sowie eine
Matrix 7T’ und eine Diagonalmatrix D, so dass D =T —LAT gilt.

¢) Kann die Matrix 7" in b) orthogonal gewihlt werden? Begriinden Sie Ihre Antwort.

Bemerkung: Falls Sie a) nicht gelost haben, diirfen Sie in b) und c¢) mit o = 5 rechnen.

Bitte wenden!



3. [9 Punkte] Gegeben sei der Vektorraum Ps der reellen Polynome vom Grad kleiner gleich 3 mit
dem Skalarprodukt

1 /!
() =3 [ f@gle)ds
-1
und die Polynome p; (z) = 23, pa(x) = 2 + 23, p3(x) = 23 — 2% + 2 aus Ps.
a) Zeigen Sie, dass p1, po, p3 linear unabhingig sind.

b) Wenden Sie das Schmidt’sche Orthogonalisierungsverfahren auf {p;, p2, p3s} an, um eine or-
thonormale Basis (beziiglich (., .)) von span{p;, p2, p3} zu bestimmen.

4. [9 Punkte] Gegeben sei das Differentialgleichungssystem 2. Ordnung 4§ = Ay, wobei

e 5 —18 .
3 —10

a) Bestimmen Sie die allgemeine Losung.
Hinweis: Verwenden Sie eine geeignete Variablentransformation y(¢) = 7T'z(t) (Transforma-
tionsmethode).

b) Bestimmen Sie die spezielle Losung zu den Anfangsbedingungen

5. [10 Punkte] Gegeben sei der Vektorraum P5 der reellen Polynome vom Grad kleiner gleich 3 mit
der Basis By := {1,z, 2% 23} und der Vektorraum R?*? der reellen 2 x 2-Matrizen mit der Basis
Bo:={(§8), (38), (99), (39)}. Betrachten Sie die folgenden Abbildungen:

’Pg — 7)3
a) .Fl :
p(z) — plx)+1
b) 7, : Py — Ps I
p(x) +— z-p'(z)+p(1)
R2><2 R2><2
0 Fs: 7

A — A+ AT

Bestimmen Sie fiir jede dieser Abbildungen, ob sie linear ist (Antwort begriinden), und falls ja,
geben Sie ihre Darstellungsmatrix beziiglich der gegebenen Basis an.

Viel Gliick!



