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"The study of mathematics, like the Nile, begins in minuteness but ends in magnificence.”
- Charles Caleb Colton, english sportsman and writer, 1780-1832.

Aufgabe 32 (LR-Zerlegung) (3+2+5=10 Punkte)
Es sei
-2 -1 1 3
1 3 -1 -1
A= 1 1 -3 1
-1 2 1 -1
gegeben.

(i) Bestimmen Sie die LR-Zerlegung von A.

(ii) Losen Sie mit Hilfe dieser LR-Zerlegung durch Vorwérts- und Riickwértseinsetzen das LGS Az = b mit b =
(1,2, —-1,1)T. Das heifit, 16sen Sie

(a) Lz=b
(b) Rx = z.

(iii) Implementieren Sie in MATLAB eine Funktion zur Berechnung der LR-Zerlegung fiir quadratische, regulare Ma-
trizen, d.h. schreiben Sie eine Funktion [L,R] = 1r(A), die als Riickgabewerte die Matrizen L und R hat.

Aufgabe 33 (Eigenwerte und Eigenvektoren) (242+2=6 Punkte)
Es seien die Matizen
0 0 1 0o 2 -1 2 2 2
A=1|10 0O 1), B=1|2 -1 1|, C=12 2 2
2 -1 0 2 -1 3 2 2 2

gegeben. Bestimmen Sie von jeder Matrix die Eigenwerte, die Dimension der Eigenrdume sowie eine Basis der Eigen-
raume.

Aufgabe 34 (Hauptachsentransformation) (14-2+1=4 Punkte)
Es sei die Gleichung fiir einen Kegelschnitt
q(z,y) == 22% 4+ 22y + 3y*> = 1
gegeben.
(i) Geben Sie die zugehdrige quadratische Form an.
(ii) Bestimmen Sie die Eigenwerte und die zugehorigen (normierten!) Eigenvektoren.

(iii) Erklaren Sie anschaulich, was bei der Hauptachsentransformation passiert. Insbesondere, welche Funktion die
Eigenvektoren haben.



Aufgabe 35 (Definitheit) (5 Punkte)
Uberpriifen Sie folgende Matrizen auf Definitheit

2 -1 3 4 2 2 2
A=[-1 3 o], B<_1 _4), c=1[2 2 2
3 0 2 2 2 2

Aufgabe 36 (Fibonacci-Zahlen) (14+3+1 = 5 Punkte)

Die nach Leonardo da Pisa, auch bekannt unter dem Namen Fibonacci, benannte unendliche Zahlenfolge kommt
vielfaltig in der Natur vor. Sie wird rekursiv definiert durch

Frp1=F,+Fr1 kel (1)

mit den Startwerten Fy = 0 und F; = 1. Die rekursive Berechnung kann fiir grofe k recht aufwéndig sein. In
dieser Aufgabe soll eine explizite Formel fiir die Fibonacci-Zahlen hergeleitet werden, sodass man den rekursiven
Berechnungsaufwand vermeidet.

(i) Schreibe Sie (1) als Matrix-Vektor-Produkt. Also bestimmen Sie A € R?*2 sodass gilt

Fiya Fy,
=A
(5) =4 (st

(ii) Bestimmen Sie eine explizite Formel fiir Fj .

(iii) Berechnen Sie Fiqo.
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