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Prasenzaufgaben

1.) Welche der im Folgenden genannten Abbildungen sind quadratische Formen? Stellen Sie
gegebenenfalls die zugehorige (symmetrische) Matrix A auf.
Ist A positiv definit, negativ definit oder indefinit?

(a) f(Z) = a? — 723 + 22 + 4oy 2973
(b) f(Z) =23 — 623+ 1 — b +4
(C) f(f) = T1%2 + X3T4 — 20;55

(d) f(Z) =2t — a3+ 224

2.) Die Matrix A habe folgende Gestalt

a 1
(1)
wobei a € {—2,2} und b € {—1,0,1}. Fiir welche a, b ist die Matrix A

(a) positiv definit,
(b) negativ definit,
(c) indefinit?

3.) Zeigen Sie, dass samtliche Diagonalelemente einer positiv definiten Matrix A positiv sind.

Tipp: Gehen Sie von der quadratischen Form aus und setzten Sie ¥ = ¢€;. Miissen
die anderen Matrixelemente auch positiv sein?

4.) Gegeben seien die beiden quadratischen Formen:

(a) f(%) = 22% — 61129 + 22

(b) f(¥) = 22% — 2my23 + 2104 — 3T2Ty + ToTy — 27371 + T3To + 425 — 3374 +
21‘41‘1 - 5?[)41’2 + Tyx3 — 5:@21

Ermitteln Sie jeweils die zugehdrige symmetrische Koeffizientenmatrix A.



5.) Sei f: R? — R? die lineare Abbildung, die sich durch eine Spiegelung an der Achse
durch den Ursprung mit dem Einheitsvektor
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ergibt, wobei {€}, ¢} eine Orthonormalbasis im R? darstellen.

(a) Wie lautet die Abbildungsmatrix A von f bzgl. der Basis {&},5>}7?

(Hinweis: sin 60° = 1+/3 und cos 60° = 1.)

(b) Bestimmen Sie die Eigenwerte A; und Ay und die Eigenvektoren {#,#>} von A.

(c) Sei nun {Z,7;} die Basis eines neuen Koordinatensystems B’. Wie lautet die
Matrix A" von f in diesem KO-System?

Hausaufgaben (freiwillig, keine Abgabe)

6.) Erweitern Sie die Klasse QuadMatrix um die Konstanten

public static final int DEFINITHEIT POSITIV = 1;
public static final int DEFINITHEIT_INDEFINIT = O;
public static final int DEFINITHEIT NEGATIV = -1;
public static final int DEFINITHEIT KEINE_AUSSAGE = -2;

und eine Methode
public int bestimmeDefinitheit (),

die je nach Definitheit der aktuellen QuadMatrix die entsprechende der obigen Konstan-
ten zurilickgibt. Beachten Sie dabei, dass das Hurwitz-Kriterium nur fiir symmetrische
Matrizen funktioniert. Definieren Sie in einer Testmethode (z.B. main) zu jedem Fall je
eine symmetrische (2 x 2)-Beispielmatrix.

Hinweis 1: Uberlegen Sie zunichst genau, in welchen Fillen das Hurwitz-Kriterium po-
sitiv Definitheit, negativ Definitheit und Indefinitheit garantiert. In allen anderen Fallen
kann man keine Aussage treffen.

Hinweis 2: Liegt lhnen keine Methode zur Bestimmung einer Determinante vor, so gehen
Sie davon aus, dass die Klasse QuadMatrix eine Methode det _laplace() besitzt, die
die Determinante der aktuellen QuadMatrix bestimmt.



