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Thema Nr. 3
{Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

1. Aufgabe
a) Fiir n € N mit n > 3 sei die Matrix A = (a;;),; € R""" mit
1, firi=j,
. 1, firi=j35+41,
MY, Bre=lund =i,
0, sonst.
mit sinem Parameter o € B gegeben; zu betrachten st also
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Man zeige det(d) = 14+(—-11"*'a etwa unter Verwendung des Laplace-
schen Determinantenentwicklungssatzes.

b} Sel V ein R-Vektorraum mit dim(V') = n > 3 sowie by,. .., by cine Basis
von V; ferner werden die Vektoren vy = by + byyq fiir j € {1,... . n—1},
also

'I-?I.=E|I+b.ir"'rﬂﬂu—'i=hﬂ—1+bﬂ|
sowie vy = by + by betrachtet. Man zeige etwa mit Hilfe von a), dass

s die Vektoren vy, ..., - linear unabhiingig sind,

» die Vektoren vy,...,05—1,t genau dann eine Basls von V¥ sind,
wenn n ungerade ist.

2. Aufgabe b
Man betrachte den von den vier Vektoren

= ) ) -

sufgespannten Untervektorraum V' = (vy, ve, wy, wa) im R,

& Fortsetzung niichste Seite!
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a) Man zeige, dass vy, vy eine Basis von V ist, und stelle v, und wy als
Linearkombinationsn von vy, vy dar,

b) Man begriinde, dass es genau einen Endomorphismus f: V — V von V
mit f{v;) = w; und flvy) = wy gibt, und gebe die darstellende Matrix
von [ bezfiglich der Basis vy, vy von V' an.

¢) Man zeige, dass [ diagonalisierbar ist, und bestimme eine Basis von V
nus Eigenvektoren von f.

3. Aufgabe

Gegeben sei die Matrix M = ; :)El*".

a) Man begriinde, dass M orthogonal diagonalisierbar ist, und bestimme ei-
ne Orthonormalbasis des euklidischen R? (versehen mit dem Standard-
shalarprodukt) sus Eigenvektoren von M.

b) Man zeige, dass durch o{z,y) =27 - M - y fiir alle 2, y € R? ein Skalar-
mdﬂuadl’ﬂmm.mmdmﬂﬂhmmmﬂhm
von R? bezliglich dieses Skalarprodukts o.

4. Aufgabe

Gegeben sei der euklidische R?, versehen mit dem Standardskalarprodukt o,

a) Man zeige, dass es gennu zwel orthogonale 3 x 3-Mutrizen der Form
1 (21 =
E-i 1 2 sn Ellxﬂ
1 sm sm

ﬂtmlﬂ- 8%y, 833, 533 € lﬂuptlﬂdﬂhidlﬂthﬁdﬂn Matrizen
explizit an.
b) Fiir welche der beiden in a) ermittelten Matrizen § € R**? beschreibt
die lineire Abbildung £g : R* — R, f5(z) = § . z, eine Drehung? (Be- ’
griindung!). Man bestimme die Drehachse sowie den Cosinus des Dreh-
winkels.

5. Aufgabe
Man bestimme in Abhingigkeit vom Parameter s € R fiir den Kegelschnitt

K,= {(:) eR! |22 +2azy+als+ l:l|.r1+2:|:=ﬂ}

die affine Normalform sowle den affinen Typ.



