Name:

Matrikelnummer:

Aufgabe 1. [6 Punkte]

Betrachten Sie die folgenden Vektoren im R® wobei a € R ein Parameter ist:

1 1 1
vW=1lal, v@={-1], +®@=11
a? ! 0

(a) Fiir welche Werte von a sind diese Vektoren linear abhingig ?
(b) Fiir welche Werte von a ist [v] = [v™®, v® )] eine Orthogonalbasis ?
(c) Wir nehmen jetzt a = 0.
Zuerst erkldren Sie, warum [v] = [v®, v v®)] eine Basis von R? ist.
1

Dann sei v € R® mit Koordinaten v = | —1 | in der standard Basis.
3

Geben Sie die Koordinaten von u in der Basis [v].
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Name:

Matrikelnummer:

Aufgabe 2. [6 Punkte]

Man schreibt eine komplexe Zahl z € C entweder in euklidischen Koordinaten, dass heisst z = z + 1y
mit z,y € R, oder, falls z # 0, in Polarkoordinaten, dass heisst 2z = 7 cos(f) + irsin(f) = re®® mit
r>0und 0 € R.

(a) Berechnen Sie (2i + 1) in euklidischen Koordinaten.

(b) Berechnen Sie die euklidischen Koordinaten von den zwei komplexen Losungen 2; und 2z von der
Gleichung
Z—z+1-i=0.

(c) Driicken Sie z; und 2, in Polarkoordinaten aus.

(d) Berechnen Sie in Polarkoordinaten die Nullstellen von dem Polynom

P(z)=2"—2*+1—1i, z € C.
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Name:

Matrikelnummer:

Aufgabe 3. [11 Punkte]
Betrachten Sie die Matrix

SO = =
[ e R
— O

|

(a) Bestimmen Sie, ob A positiv definit ist. Begriinden Sie Ihre Antwort.

(b) Wir bezeichnen als (u,v) das iibliche (euklidische) Skalarprodukt auf R3; und definieren Q(u,v) =
(u, Av) fiir alle u,v € R3.

x
Berechnen Sie Q(v,v) in Abhédngigkeit von den Koordinaten z,y, 2 von v, dass heisst fiir v = (y) :
z

¢) Bestimmen Sie, ob @ ein Skalarprodukt auf R3 ist. Thre Antwort muss begriindet sein.
(d) Finden Sie die Eigenwerte von A sowie deren algebraische und geometrische Multiplizitaten.
)

(e) Erkliren Sie zuerst ohne Berechnung, warum es eine Orthonormalbasis von R3 gibt, die aus
Eigenvektoren von A besteht. Finden Sie dann eine solche Basis.

(f) Finden Sie eine orthogonale Matrix S und ihre inverse Matrix S™!, sodass die Matrix S~*AS
diagonal ist.
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Name:

Matrikelnummer:

Aufgabe 4. [4 Punkte]

Betrachten Sie das folgende System von Differentialgleichungen:

{w’(t) =a(t) +y(t) ,
y'(t) =ux(t) —y(t) .

(a) Bestimmen Sie die allgemeine Losung des Differentialgleichungssystems.

(b) Finden Sie die Lésung mit Anfang
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swerten z(0) = 0 und y(0) = 1.
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