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Aus einer alten Priifung. ..

1. Das Gram-Schmidt-Verfahren liefert

cos o —sina
sin o cos o

Beschreiben Sie alle méglichen Eingabevektoren a4 und as.

Lésung a; € {zq; | ¢ > 0}, az € {zq; + yq> | = beliebig,y > 0}.

2. Seien a,b € R™, a # 0 und b # 0. Fiir welche Zahl z ist das Abstandsquadrat

16— zal|?
minimal?
Lésung Gesucht ist die Minimumsstelle von f(z) = ||b — zal|2.
f(z) = (b—za)T(b—za) = ||p||* — zbTa — zaTb + z?||a||> = ||b]|> — 22aTb + 22||a||?.

f'(z) = —2aTb + 2z||a||?.
f'(z) = 0 fiir z = aTb/||a||? (Minimumsstelle!).
f(a®v/||a|]?) = ||b—%b||2 = ||b—Projektion von b auf a||?> = (Lange des Lotes von b auf a)?.

Wer’s weifl, kann natiirlich gleich den letzten Ausdruck berechnen.

3. Finden Sie die Projektion (den “Schatten”) p des Vektors b = [é} auf die Ebene
z+y+2z=0in R3.

Tiwpp Man kann mit einer Basis fiir den zweidimensionalen Unterraum arbeiten, noch besser

mit einer orthogonalen oder orthonormalen Basis.
_ - - -1/2
Lésung Eine Basis von N(A) ist { [ (1)1] , [ (1)1] }, eine orthogonale Basis { [ (1)1] , [1?2} },

. 72 I A ) .

eine orthonormale Basis [ 1/v2 ] , | —1/v6 =: {g1,¢2}. (Probe: fiir alle Basisvektoren
0 V2/V3

muss die Summe ihrer Komponenten null sein.)

Wir arbeiten mit @Q = [ql qg] und berechnen den Projektor P = QQ7T:

P= 1/8/5 \‘/;ﬁ ~1/v/6 —1/v/6 v/2/v/3

—1/v2 1/\/5‘| [71/\@ 1/v2 o ] _ % [31 _21 :1]

Nun kénnen wir p berechnen:

=r=i (433 (-5

4. Geben Sie die Determinanten von A und A~! und das Element in Zeile 1, Spalte 2
von A~! an fiir
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Lésung detA:det[%%g} = det [é%g} :det[(l)%g} =1=detA"'=1/detA=1.
137 027 001

Die zweite Spalte von A~! ist genau der Vektor z, der die Gleichung Az = [ } erfiills.

ooro

Von diesem z bendtigen wir die erste Komponente:

rekursiv oder mit Cofaktoren oder sonstwie.

Lésung Die Summe der Spalten von C ist null = C ist singuldr = det C = 0.

6. Sei

b

I
= O N =
N — = O

und sei P, der Projektor auf den eindimensionalen Unterraum, der von der ersten
Spalte von A aufgespannt wird. Sei P, der Projektor auf den Spaltenraum von A.

Wie lautet das Produkt P, P;? (Nicht zu viel rechnen!)

Lésung P,P; steht fiir die Hintereinanderausfithrung der Projektionen P; und dann (in
dieser Reihenfolge!) P2. Da das Bild unter P; schon im Spaltenraum von C(A) liegt, bewirkt
die nachfolgende Projektion P, keine Verdnderung, d.h. P,P, = P;.
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