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Thema Nr. 3
(Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!
Alle Losungsschritte sind sorgfiltig zu begriinden!

1. Aufgabe

Gegeben sei die Matrix

1 1 1

A= 2x2'
5 eR

-1 3

Wie iiblich setzen wir A° = E,, wobei F, die Einheitsmatrix im R?*? bezeichnet.

a) Zeigen Sie, dass fiir alle n € Ny

gilt.

b) Zeigen Sie, dass (A% A') eine Basis des kleinsten Untervektorraums U des R?*? ist, der alle
Potenzen von A enthalt.

2. Aufgabe

Es bezeichne (e;, €3, €3) die Standardbasis des R®. Bestimmen Sie alle Skalarprodukte
® : R? x R® - R, die die folgenden Bedingungen erfiillen, wobei die Norm, die Orthogonalitit
und die Winkel von ® induziert werden.

1 0
1
es]| =1, exles, @ ; =1, cos<(e;,e3) =— und
€3]] a-les 0 1 (€1, €3) 7
1 1
-1
0 |||=V30.

Fortsetzung néchste Seite!
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3. Aufgabe

Gegeben seien die beiden affinen Teilrdume

0 1
A=1] -1 | +R oy
-2 3

und

T

Bi= ¢ To €ER®: z;+2zy+23=0und 2z; + 3z, +23=0 %

I3
\ J

des R? versehen mit dem Standardskalarprodukt.

a) Zeigen Sie, dass es sich bei A und B um windschiefe Geraden handelt.
b) Berechnen Sie den Abstand zwischen A und B.

¢) Es bezeichne U die (eindeutige) Gerade durch den Ursprung, die zu A parallel ist. Berechnen
Sie den Kosinus des Winkels zwischen U und B.

4. Aufgabe

Fiir t € R sei die Matrix

8+t 0 842t

A 1 2% 2 e R

-4-t 0 —-4-2¢
gegeben. Es bezeichne ¢; : R? - R?, z + ¢(z) = A; - z die zugehorige lineare Abbildung.

a) Geben Sie die Darstellungsmatrix von ¢; bzgl. der Basis

2 0 -1
B = 5 Tl 1kl B des R? an.
-1 0 1

b) Bestimmen Sie alle ¢ € R, fiir die ¢; diagonalisierbar ist.

Fortsetzung néchste Seite!
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5. Aufgabe

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind, und begriinden Sie IThre Ent-
scheidung.

a) Jede orthogonale Projektion ist eine orthogonale Abbildung.

b) Seien m,n € N, A € R™ "™ und b € R™. Hat das lineare Gleichungssystem Az = b eine
eindeutige Losung, so gilt m = n.

c¢) Die Komposition zweier Spiegelungen an Ebenen im R? ist eine Drehung.



