Frithjahr 2024 Einzelpriifungsnummer: 43912

Thema Nr. 2
(Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

1. Aufgabe

Gegeben sei die Matrix
5 3 -9

M=\|3 5 —g| eR¥.

3 3 -7

a) Zeigen Sie, dass 2 ein Eigenwert von M ist, und bestimmen Sie den zugehérigen Eigenraum.

b) Zeigen Sie, dass M diagonalisierbar ist, und geben Sie eine Basis des R3 bestehend aus
Eigenvektoren von M an.

2. Aufgabe

Es sei P : R3 — R3 eine Projektion, also eine lineare Abbildung, die
PoP=P
erfiillt.
a) Zeigen Sie

P(y) =y
fiir alle y € Bild(P) = {P(z) : = € R%}.

b) Geben Sie die Darstellungsmatrix (bzgl. der kanonischen Basis (e;, €2, €3)) derjenigen Pro-
jektion an, die
I 1 2

Bild(P) =S |z, | €ER®: 21 -223=0p wund P(|1|)=]>2

T3 1 1

\ 7

erfiillt.
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3. Aufgabe
Es bezeichne A das Dreieck im R? mit den Eckpunkten

Bestimmen Sie alle Skalarprodukte auf dem R2, beziiglich denen A ein gleichseitiges Dreieck ist.
(Die Léngen und Winkel werden also von dem entsprechenden Skalarprodukt induziert.)

4. Aufgabe

Es seien s und ¢ reelle Parameter sowie

-1 —8 3 0
Uy = ) Ug = = =
2 2 s—2 2

\3} 3 \—3) \s+3/
1) (2) (5 (1)

und

1 2 t 1
w1r=111], W= 4 1, W= 4 |, W= t €R®.
1 | -1 —2

o ) o
Es bezeichne Us den von wug,us, us, us aufgespannten Untervektorraum des R* und W, den von
w1, Wo, w3, wy aufgespannten Untervektorraum des RP.

a) Bestimmen Sie die Dimensionen von U, und W; in Abhéngigkeit von s bzw. t.

b) Zeigen oder widerlegen Sie:

i) Fir jedes t € R existiert ein s € R mit dim(U;) = dim(W;).
ii) Fiir jedes s € R existiert ein ¢t € R mit dim(Uy) = dim(W;).
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5. Aufgabe

Es sei a ein reeller Parameter. Gegeben seien die Kegelschnitte

und

T
Qe = €eR?: ’2®+dary+(d—a)y’—a—-2=0

a) Bestimmen Sie den affinen Typ von @, in Abhingigkeit von a.

b) Geben Sie fiir diejenigen o € R, fiir die H und @, affin dquivalent sind, eine Affinitit
(= bijektive affine Abbildung) f, : R? — R? an, die Q, auf H abbildet.
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