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Aufgabe 1. Gegeben seien

1 2 -1 6 7
A=|1-31 10|, a=|-2|, b=[-14
2 5 —1 2 15

1.1. (2.0 Punkte.) Berechnen Sie eine Basis des Kernes von A.
1.2. (2.0 Punkte.) Berechnen Sie eine Basis des Bildes von A.
1.3. (1.0 Punkte.) Bestimmen Sie Rang und Defekt von A.

1.4. (1.0 Punkte.) Untersuchen Sie, ob die reellen Vektoren a und b
im Kern oder im Bild der reellen (3 x 3)-Matrix A enthalten sind.

Aufgabe 2. Gegeben sei die reelle (3 x 3)-Matrix

3 2 4
B=1|5 8 7
1 01

2.1. (3.0 Punkte.) Berechnen Sie Determinante der Matrix B.

2.2. (3.0 Punkte.) Untersuchen Sie, ob B invertierbar ist. Berechnen
Sie gegebenenfalls die Inverse von B.




Aufgabe 3. Gegeben sei die reelle (3 x 3)-Matrix

7 =20 -8
C=11 -2 -1
2 -8 =3

3.1. (3.0 Punkte.) Berechnen Sie die Eigenwerte der Matrix C.

3.2. (3.0 Punkte.) Berechnen Sie eine Transformationsmatrix 7" derart,
dass D = T7'CT eine Diagonalmatrix ist.

Aufgabe 4. Sei p : R?® — R? die orthogonale Projektion auf den Teil-
vektorraum

U={(a,20,—a)' €eR®|aecR}.

4.1. (3.0 Punkte.) Berechnen Sie eine Orthonormalbasis B des R?,
die aus Eigenvektoren der linearen Abbildung p besteht. (Die Basis B kann
derart angeordnet werden, dass p beziiglich B die Matrixdarstellung

1 00
000
000

besitzt.)

4.2. (3.0 Punkte.) Berechnen Sie die Matrixdarstellung M von p
beziiglich der kanonischen Basis des R3.




- Losungen -

1.1. {(3,-1,1)" }.

1.2. {(1,-3,2)T, (0,7,1)T }.

1.3. Defekt(A) = 1, Rang(A) = 2.

1.4. a € Kern(A), a ¢ Bild(A), b ¢ Kern(4), b € Bild(A).

1 9

-2 5 3

-1 1 1 1

2. det(B) = -4, B~'= - 3
1 7
2 -3 —3

3. Die Matrix C' besitzt die Eigenwerte \; = 1, Ay = —1, A\3 = 2. Die
Vektoren v; = (2,1,—1)", vo = (1,0,1)7, v3 = (4,1,0) " sind Eigenvektoren
von C' zu A1, Ay respektive A3. Dementsprechend ist

2 1 4
=11 01
-1 10

eine Transformationsmatrix mit Diag(l,—1,2) = T-'CT. (Eine explizite
Berechnung von T7'CT zur Kontrolle der Rechnung war nicht verlangt.)

4. Bsist { (5, 7, —z) ' } eine Orthonormalbasis von U. Also ist
1 2 -1

! 2 4 2
=5 _
-1 =2 1

— 2 1
M= % -

S S
-

Sk

die gesuchte Matrixdarstellung von p. Die Vektoren u; = (%, %, —%)T,

uy = (%, 0, %)T, uz = (—%, %, %)T bilden eine Orthonormalbasis des R3
aus Eigenvektoren von p.
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