D-MATH, D-PHYS, D-CHAB Lineare Algebra I1 FS 14
Manfred Einsiedler

Serie 11

1. a) Berechne die Singulirwertzerlegung A = V DUT der reellen Matrix
1 -1
A=10 1
1 0
Das heisst: U und V' sind orthogonal und fiir D = (d;;) gilt d;; = 0, falls ¢ # j.

b) Berechne die Singulirwertzerlegung von A7

2. Seien V, W endlichdimensionale C-Vektorrdume mit Skalarprodukten. Die Singulér-
werte von f : V — W sind definiert als die Quadratwurzeln der strikt positiven
Eigenwerte von f* o f.

Zeige: Eine strikt positive reelle Zahl ¢ ist genau dann ein Singuldrwert von f, wenn
es Vektoren v € V' \ {0} und w € W \ {0} gibt mit f(v) = cw und f*(w) = ov.

3. Zeige mit Hilfe des Hauptminorenkriteriums: Die quadratische Form ¢ : R?* — R mit
(21, T, T3) > T7 + 225 + 675 — 27173 + 4To73

ist positiv definit. Sei nun M die Koordinatenmatrix von ¢ beziiglich der Standardba-
sis. Berechne die Cholesky-Zerlegung von M. Das heisst: finde eine untere Dreiecks-
matrix L € Matyz (R) mit positiven Diagonaleintriigen, sodass M = LLT gilt.

4. Sei K ein Korper und seien U, V, W (nicht unbedingt endlichdimensionale) K-Vektorraume.
Beweise, dass gilt

a) VeoW=iwaeV,
b) KoV =V,

o) VemeU=(VelU)e(WeU).

Bitte wenden!



5. a) Zeige: Firve V,w e W gilt

1QuwW=0€ VW <= v=0o0derw = 0.

b) Seienwvy,...,v, € V linear unabhingig und wy, ..., w, € Wmit ) v;@w; = 0.
=1

Zeige, dasswy; = -+ = w, = 0.

6. Online-Abgabe

1. Die Singuldrwerte einer invertierbaren normalen Selbstabbildung eines unitidren
Vektorraums sind:

(a) die Eigenwerte.
(b) die Quadratwurzeln der Eigenwerte.
(c) die Quadrate der Eigenwerte.

(d) die Absolutbetrige der Eigenwerte.

2. Fiir welche der folgenden U, V, D ist A = V DU* eine Singuldarwertzerlegung der
allgemeinen unitiren Matrix A € U(n)?

(@ U=AV=1I1,D=1I,
b) U=1,V=AD-=I,
) U=1I,V=1I,D=A.

(d U=S5,V=_5% D =diag(e"¥,...,e"") wobei A = SDS* nach dem Spektral-
satz.

Siehe nachstes Blatt!



3. Betrachte:
5= 0 ® Yy (3 @ 2
S \2 3 1 0/
Welche der folgenden Tensoren sind gleich 57?7
1 1 0 0
(a —6 (0) ® (0) + 6 <1) ® (1)

(b) 265 ® 3ey — 361 R 2e;.
1 0 1 6
o ()2 (1) ()= ()

4. Welche der folgenden Aussagen iiber V = C? ® C3 sind korrekt?

(@) dimV =5.

(b) dimV =6.

) {&®0]i=1,2}U{0®e;|j=1,2,3} bildet eine Basis von V.

d) {es®e;|i=1,2; j=1,2,3} bildet eine Basis von V.

5. Welche der folgenden Aussagen iiber V = C? & C3 sind korrekt?

(@) dimV =5.

(b) dimV =6.

() {(e;,0)|i=1,2yU{(0,e;)|j=1,2,3} bildet eine Basis von V.

(d) {(es,ej)|i=1,2; j =1,2,3} bildet eine Basis von V.

Abgabe der schriftlichen Aufgaben: Montag, den 12. Mai 2014 am Anfang der Ubungs-
stunde oder vor 10:00 Uhr im Fichlein im HG J 68.



