Prof. Dr. Martin Moller Geometrie
Sommersemester 2011

Ubungen - Blatt 3

(Abgabe der Lésungen am Montag, den 16.05.2011, um 12.00 Uhr)

Aufgabe 1) (4 Punkte) Fiir welche t € R ist die Matriz A(t) positiv definit?
t 1

Aty =12-3t t

-1 -4 -1

— =

Aufgabe 2) (4 Punkte) Sei V ein endlich-dimensionaler, euklidischer Vektorraum, U C
V' ein Untervektorraum und 11 ein Endomorphismus von V. Zeigen Sie, dass die folgenden
Aussagen dquivalent sind:

(i) 11 ist die orthogonale Projektion auf U.
(ii) Es gilt Bild(Il) = U, 112 = 11 und ||Il(z)|| < ||=|| fir alle x € V.
(iii) Es gilt Bild(Il) = U, 1% = 1T und ||TI(z) — H(y)| < ||z — y| fir alle z,y € V.

Hinweis: Fir die Implikation (iit) = (i) bendtigt man ein Folgen-Argument.

Aufgabe 3) Sei V' ein euklidischer oder unitdrer Vektorraum mit dimV < co und ¢ ein
Endomorphismus von V. Zeigen Sie:

a) (2 Punkte) ker(¢*) = (Bild(¢))*, Bild(¢*) = (ker(¢))*.

b) (2 Punkte) W C V ist unter @ invariant genau dann wenn W+ unter ¢* invariant ist.

Aufgabe 4) Sei U der von den Vektoren

-1 0
1 2
-1 und -1
0 -1
0 -3

erzeugte Untervektorraum des R.
a) (2 Punkte) Berechnen Sie Ut.

b) (2 Punkte) Sei Il die orthogonale Projektion auf U. Berechnen Sie I1(c) fiir
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Aufgabe 5) (Wird im Tutorium besprochen)  Seien U, V, W drei unitire Vektorrdume.
Weiterhin seien f,g : V. — W sowie h : U — V lineare Abbildungen und A\ € C. Zeigen Sie
folgende Rechenregeln fiir die adjungierten Abbildungen:

a) (f+9)"=[f"+g"

b) (Af)* = Af*.

¢) (foh)* =h* o fr.

Aufgabe 6) (Wird im Tutorium besprochen) Sei U der Vektorraum der Polynome vom

Grad < 2. Fir fest gewdhlte, paarweise verschiedene o, 8,7 € R definieren wir ein Skalarprodukt
auf U durch

< f,g>=f(a)-gla)+ f'(B)-g'B)+ f'(7) - " (7).

Berehnen Sie die Projektion von 1+ x2 auf den von 1 und x erzeugten Untervektorraum.
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