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Aufgabe 1

Sei (V. (,)) ein endlich-dimensionaler euklidischer Vektorraum und fiir 0 # w € V sei

F,, € End(V) definiert durch

Ur—>v—2<v’w>

(w, w)
Zeige:
a) (w)yt ={veV|F,(v)=ru}.
b) V = (w) @ (w)*.

c) Fy, definiert eine Spiegelung, d.h. Fj, ist orthogonal und dim U = dim V' — 1, wobei
U={veV]|F,®w)=uv}

d) Zu jeder Spiegelung F' gibt es einen Vektor w € V\{0}, so dass F' = F,.

Aufgabe 2
Sei V' ein endlich-dimensionaler euklidischer Vektorraum. Zeige:

a) Zu jedem Untervektorraum U C V mit dimU = dimV — 1 gibt es genau eine
Spiegelung f € End(V) mit U = {v € V' | f(v) = v} (f heifit die Spiegelung an
U).

b) Fiir jede Spiegelung f € End(V) gilt det f = —1.
c¢) Fiir je zwei Vektoren u,v € V sind folgende Aussagen dquivalent:
o [[ull = [[v]]-
e Es gibt eine Spiegelung f € End(V') mit f(u) = v.
Aufgabe 3

Betrachte die Matrix

1 66 —18vV6 1018
A= % 6/6 72 15V/12 ] € M(3,K)
—14y/18 —-9v12 60

fir K € {R,C}.

a) Seien K = R, B die kanonische Basis und F' € End(R?) definiert durch Mg(F) = A.
Bestimme eine Orthonormalbasis A aus Eigenvektoren von R3, so dass

1 0 0
Mu(F)=10 cosa —sina
0 sina cosa

fiir ein o € [0, 27).

b) Seien K = C, B die kanonische Basis und F' € End(C?) definiert durch Mp(F) = A.
Bestimme eine Orthonormalbasis A aus Eigenvektoren von C3, so dass M4(F)
Diagonalgestalt hat.



Aufgabe 4

Sei V := R™ und sei W := {A € M(n,R) | A = 'A}. Sei V versechen mit dem
Standardskalarprodukt und sei W versehen mit dem Skalarprodukt

(A, B) :=tr("AB) = tr(AB).
Seien A1,..., A, € Wund f:V — W die lineare Abbildung
fx1,. .., xm) =21 A1+ ...+ A
Zeige, dass fiir die Abbildung g : W — V|
B (tr(A1B),...,tr(A,,B))

gilt, dass (f(z), B) = (x,g(B)) fiir alle x € V und alle B € W.



