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Thema Nr. 1
(Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!
1. Aufgabe

a) Bestimmen Sie alle A € R, fiir die v = (2,0,1,0)7 € R* in dem von v;,v,v3 erzeugten
Untervektorraum liegt, wobei

AVEANENA

A 2 1
Uy, = y U2 = y U3 =

0 3 1

1) \4 1

b) Bestimmen Sie eine Basis des Untervektorraums W = span({w, w2, w3, ws}) von R® mit

LY (=) () (s

3 1 0 5
w = —1 y We = 5 , W3 = —81> Wy = 1
-1 -1 1 -2

c) Seien

Uy = , Ug = , Uz = ; U4 =

T AN
Elemente des R, U = span({u1,u2}) und W = span({us, us}).

Bestimmen Sie Vektoren z;, 2 und z3 des R* so, dass z; eine Basis von U N W, {z,z,}
eine Basis von U und {z1, 23, z3} eine Basis von U + W ist.
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2. Aufgabe

Beweisen oder widerlegen Sie:

a) Ist V ein endlichdimensionaler R-Vektorraum der Dimension n > 2, so gibt es fiir alle
Untervektorrdume W C V' genau einen Untervektorraum U mit

V=weUl.

b) Ist A eine reelle Matrix, so gilt:

A=0 < ATA=0.

c¢) Fiir z,y € R seien

y 0 -1 y 01
Az,y)=10 z 0 |, B@w)=|0 1 o eR¥.
10 y -1 0 y

Dann ist folgende Abbildung linear:

f:RER, ’ > det(A(z,v)B(y) ™).

Y

3. Aufgabe
Gegeben sei die Quadrik

P: X?2-2XY+Y?2-3X+Y+4=0.

a) Bestimmen Sie die euklidische Normalform von P und zeigen Sie, dass P eine Parabel ist.

b) Bestimmen Sie den Scheitelpunkt und die Symmetrieachse der Parabel P.
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4. Aufgabe
Es sei (V, (+,-)) ein euklidischer Vektorraum. Zeigen Sie:
a) Es seien u,v € V. Dann gilt:
(u,w) = (v,w) firallew €V < u=w.
b) Sei u,v € V mit u # v und
W={weV|(uw)=(v,w)}

Zeigen Sie, dass W ein Untervektorraum von V ist, und bestimmen Sie die Dimension von
W.

5. Aufgabe

Es bezeichne g die Gerade in der Ebene R?, welche die Punkte (%) und (J) enthélt. Weiter sei
F : R? — R? die Spiegelung an der Geraden g.

a) Bestimmen Sie zu jedem Punkt z = (3.) seinen Lotfufipunkt auf der Geraden g und die
Koordinaten des Bildpunktes F'(z). Bestimmen Sie zudem eine Matrix A € R?>*2) so dass

F(z) = Agz fiir alle z € R?.

b) Bestimmen Sie die darstellende Matrix von F' beziiglich der Basis

Seite 4 von 9



