Lineare Algebra und Geometrie I — SS 2016 Blatt 9
AKAD. RATIN DR. CYNTHIA HOG-ANGELONI
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Es sind nur Gruppenabgaben (2-3 Personen aus derselben Ubungsgruppe) erlaubt.
Falls Sie mehr als ein Blatt Papier abgegen, heften Sie bitte die Blatter zusammen.

Aufgabe 9.1 Es seien die Vektoren u = <§), v = (%) und w = ((1)) in R gegeben.

a#) Finden Sie den Punkt p € R-w mit minimalem Abstand zu v. Finden Sie den Punkt
v/, der durch Spiegelung von v and der Geraden R - w entsteht. Machen Sie hierzu
eine Skizze!

b) Finden Sie eine Orthonormalbasis (b1, ba, b3) von Rs, so dass

b1 parallel zu v ist,
by in der Ebene durch den Ursprung und Punkte v, w liegt,

(b1, ba, b3) negativ orientiert wird!
Wieviele Moglichkeiten gibt es insgesamt?

c) Essei E=R-u+R-wund A die Spiegelung des R? an der Ebene E. Es sei ferner
C = (c1,c2,c3) eine positiv orientierte Orthonormalbasis von R? mit ca = u und
c3 = m Berechnen Sie die Matrizen cAc und A.

Finden Sie nun den Punkt v”, der durch Spiegelung von v and der Ebene F entsteht.

Aufgabe 9.2 Es sei die Matrix A gegeben mit

V242 V2-2 1
1 7! 2
A= | 22 242 1
1 1 2
1 1 _V2
2 2 2

a) Beweisen Sie, dass die lineare Abbildung A : R? — R3 mit Matrix A orthogonal ist.

b) Esseiv = (g_;) . Bestimmen Sie A(v). Zeigen Sie, dass A eine Drehspiegelung ist.

2
Bestimmen Sie die Drehachse und Drehwinkel ¢ sowie die Spiegelungsebene. Leiten
Sie her, dass A sogar eine Spiegelung ist.

c) Geben Sie eine Orthonormalbasis B an, sodass

-1 0 0
A= 0 1 0
0 0 1
1—i 341 1+1i)?  6+5i
Aufgabe 9.3 Esseien21:—2+;—11,zy:( —gl) — ;1.

Stellen Sie die Zahlen z1, 29, z1 + 22, 21 + 22, 21 * 22, 21 - 22 und % in der Form a + ib, mit

a,b € R, dar. Berechnen Sie zudem |z1], |22, |21 + 22|, |21 - 22| und

28
22

Aufgabe 9.4 Zeigen Sie, dass alle komplexe Zahlen vom Betrag 1 und ungleich —1 als
1+iz
1—ix’

z € R,

geschrieben werden koénnen.
Stellen Sie konkret die Zahlen 1 und 41 in dieser form dar!

Abgabe: 24.6. bis 12:00 Uhr im Ubungskasten neben der Fachschaft S.1/2



Lineare Algebra und Geometrie I (Blatt 9) S.2/2

Aufgabe” 9.5 Beweisen Sie fiir 2 x 2 und 3 x 3 Matrizen: (AB)? = BT AT,

Aufgabe™ 9.6 Schreiben Sie die adjunkte Matrix einer 3 x 3 Matrix A allgemein hin (kor-
rigieren Sie dabei die Tippfehler im Skript) und rechnen Sie nach, dass A*d1A = (det A)I,
wobei I die 3 x 3 Einheitsmatrix bezeichnet.

Aufgabe” 9.7 Es sei die Matrix A gegeben mit

V242 V22 1

4 4 2

A= | v2-2 Vv2+2 1
4 4 2

1 1 V2

2 2 2

a) Beweisen Sie, dass die lineare Abbildung A : R? — R3 mit Matrix A orthogonal ist.

b) Es sei v = (_11 ) Bestimmen Sie A(v). Zeigen Sie, dass A eine Drehung ist. Bestim-

0
men Sie die Drehachse und Drehwinkel ¢.

c) Geben Sie eine Orthonormalbasis B an, sodass

1 0 0
BAp =10 cosp —singp
0 singy cose

ist, wobei ¢ der Drehwinkel ist.
8 6 — 2i 4i+2 1
P Ty, R = s - .
141 1—1 3i 1
Berechnen Sie Re(z1), Im(z1), |z1], Re(22), Im(z2), |22, Re(z1 + 22), Im(21 + 22), |21 + 22|,

Re(z1 - 22), Im(z1 - 22), |21 - 22| Re(2), Im(2), |2

Aufgabe” 9.8 Es seien z; = —

Aufgabe# 9.9 Beweisen Sie: hat die quadratische Gleichung 2%+ pz+q = 0, mit p,q € C,
reelle Losungen, so ist Im(p) - Im(q) = 0. Ist die Umkehrung auch wahr?

Aufgaben und Aufgabenteile mit # werden nicht korrigiert und miissen nicht abgegeben werden.



