Ubungsaufgaben' Lineare Algebra und analytische Geometrie IT*

Serie 13 zum 11.7.11

1. ¢ und ¥ seien Endomorphismen des euklidischen Vektorraumes V' und ¢* der zu ¢
adjungierte.
Beweisen Sie: Ist ¢*1) = 0, so gilt im(p) L im(2)).

2. Uberpriifen Sie, dass die Matrizen
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beziiglich der Standardbasis des euklidischen Standardraumes RR® orthogonale Abbil-
dungen definieren. Beschreiben Sie die Wirkung dieser Abbildungen!

(2)

3. Wir betrachten die euklidische Ebene FE.
(1) Zeigen Sie: Sind ¢ und v Spiegelungen von FE, so ist ¢ -1 eine Drehung oder
die Identitéat.
(2) Wir beziehen uns nun auf eine fest gewahlte Orthonormalbasis und die durch sie
gegebene Orientierung.
@ sei die Spiegelung an der Geraden, die gegen die erste Koordinatenachse um

den Winkel % geneigt ist, 1 die Spiegelung an der Geraden, die gegen die erste

Koordinatenachse um den Winkel g geneigt ist.

Welchen Drehwinkel hat ¢ - 7

4. 'V sei ein euklidischer Vektorraum.

(1) Wir wéhlen zwei Vektoren x,y € V mit ||z|| = ||y||. Beweisen Sie: Es existiert
eine orthogonale Abbildung ¢ : V — V mit ¢(x) =y.

(2) Gegeben sind die Vektoren xq,x2,y;,y, € V mit ||| = ||y, 22l = ||y,
und der Eigenschaft, dass der Winkel zwischen ax; und x; mit dem Winkel
zwischen gy, und vy, iibereinstimmt. Beweisen Sie: Es existiert eine orthogonale
Abbildung ¢ : V — V mit p(x1) =y, p(x2) = y,.
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5. Geben Sie fiir das quadratische Polynom
f=X7 —4X1 X +4X5 + X1 + 3X5 + 3 € R[X1, Xy
eine Bewegung der affinen euklidischen Standardebene an, so dass nach der entspre-
chenden Koordinatentransformation und Multiplikation mit einer von Null verschiede-
nen Konstanten eine metrische Hauptachsenform entsteht. Bestimmen Sie f im neuen
Koordinatensystem.



