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Thema Nr. 3
(Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

1. Aufgabe
Es sei U; := span{vy,...,vs4} ein Untervektorraum des R* mit
(Y Y (D ()
1 0 0 1
iy = 1 = ) Uz = ) Uy =
1 0 1 2
) ) L)y

Weiter seien
Uy = {(.’L‘],...,$4)T r.’l',‘1+.?33=0} (_:R4
und
U = Ul n U-z.

a) Bestimmen Sie eine Basis von U.

b) Es sei M die Menge der R-linearen Abbildungen
F:R*—- R mit F(u) =0 fiir alle u € U.

Zeigen Sie, dass M ein R-Vektorraum ist und bestimmen Sie eine Basis von M.

2. Aufgabe

Beweisen oder widerlegen Sie die folgenden Aussagen:

a) Es sei V' ein R-Vektorraum mit dimg (V') = n. Weiter sei F € Endg(V).
Ist Rang(F) = Rang(F?), so gilt Kern(F) = Kern(F?).

b) Ist A € GL,(R) mit
det(A4% + A) = 0,

so ist —1 ein Eigenwert von A.

c) Es gibt einen endlichdimensionalen R-Vektorraum V' mit Skalarprodukt und unendlich viele

paarweise verschiedene Vektoren

U1, U2,03,... € V\ {0}|

die zueinander paarweise orthogonal sind.

Fortsetzine nichste Seite!
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3. Aufgabe
Es seien A, B € R"*™ symmetrisch.
a) Es seien A, B zudem positiv definit. Zeigen Sie:

det(A + B) > 0.

b) Es seien A, A2 € R mit \; # Ay. Zeigen Sie:
Fir alle v € Kern(A — A\ E,) und alle w € Kern(A — X\ E,,) gilt:

v Aw = 0.
c) Es sei A positiv definit. Weiter sei

M:={zeR"|z" Az = 1}.

Zeigen Sie:

Es gibt Eigenwerte a, 3 € R von A mit
R
—<z'z< - firallez e M.
e} g

4. Aufgabe

Es sei f : R® — R* die lineare Abbildung, gegeben durch f(z) = A - z, wobei

\

(12—-1—201
2 4 2 0 0 -2

-3 -6 1 2 -4 1

\48204—4)

a) Bestimmen Sie eine Basis von Kern(f).

b) Bestimmen Sie das orthogonale Komplement des Bildes von f beziiglich des Standardska-
larprodukts.

5. Aufgabe
Es sei @ die folgende Quadrik in R? :
{(z,y) € R* | 22% — 8zy + 8y — 3z +y = 0}.

Bestimmen Sie eine Bewegung, welche Q auf ihre euklidische Normalform abbildet, und bestimmen
Sie diese euklidische Normalform sowie deren Typ.



