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Aufgabe 1: (4 Punkte)
Leiten Sie die Lösung des linearen Gleichungssystems

4x1 + 3x2 + x3 = 6
2x2 + 2x3 = 0

7x3 = 7

her.

Aufgabe 2: (4 Punkte)
Betrachten Sie

(A,b) :=


0 1 0 2 −1 −4 0 b1
0 0 1 −1 −1 2 1 b2
0 0 0 0 1 1 0 b3
0 0 0 0 0 1 2 b4
0 0 0 0 0 0 0 0


in Zeilenstufenform mit A∈Rm×n und bi, i = 1, . . .4 beliebig. Geben Sie m,n sowie den Rang der Matrix A an.
Bestimmen Sie anschließend alle möglichen Lösungen x∈Rn und die Dimension des Lösungsraums Lös(A,b).

Aufgabe 3: (6 Punkte)
Für einen gegebenen Vektor v ∈ Rn,v 6= 0, definieren wir die Matrix Qv ∈ Rn×n durch

Qv := I− 2
vT v

vvT ,

wobei I die n×n Einheitsmatrix bezeichnet. Zeigen Sie:

(i) Qv = QT
v ,

(ii) Q2
v = I,

(iii) Qv ist eine Orthogonalmatrix,

(iv) Qαv = Qv für alle reellen α 6= 0,

(v) Qvy = y ist äquivalent zu vT y = 0 für y ∈ Rn,

(vi) Qvv =−v.

Aufgabe 4: (6 Punkte)
Bestimmen Sie die QR-Zerlegung der Matrix

A :=

 1 1 2
2 −3 0
2 4 −4


mittels Householder-Spiegelungen.


