UE Lineare Algebra und Geometrie 1 SS 19
Blatt 7

(a) Unter welchen Bedingungen an Aq,..., A, € C ist die Diagonalmatrix D =
diag(A1, ..., An) € M, (C) unitar?

(b) Ist jede Matrix in U(n) diagonalisierbar? Ist sie unitar diagonalisierbar? Was wissen
wir iiber ihre Eigenwerte?

(c) Zeigen Sie, dass eine komplexe 2 x 2-Matrix genau dann zu SU(2) gehort, wenn sie von

der Form (‘g _aﬁ> mit o, 5 € C und |af* + |3]* = 1 ist.

Zeigen Sie, dass im euklidischen Standardraum R3 durch die Matrix

1 5 2 -1
P=—-1|2 2 2
-1 2 5

eine Orthogonalprojektion gegeben ist. Was ist der Rang von P? Bestimmen Sie Orthonor-
malbasen von im P und ker P und daraus eine (geordnete) Orthonormalbasis B von R?.
Wie sieht denn die Matrix von P bzgl. B aus?

Sind die Matrizen in den Aufgaben normal oder selbstadjungiert als Abbildungen
im unitiren Standardraum C3? Wenn ja, fiihren Sie die unitire Diagonalisierung durch.

11 2 4 0 —i
[44]A=[1 1 1| wdB=|—-i 4 1
111 i 1 4
2 0 1 2 —3i 0
45]C =10 6 0| und F=[3i 2 0
00 3 0 0 1

Sei (V, (-,-)) ein endlichdimensionaler unitérer Vektorraum und A € L(V) normal.
Zeigen Sie: A ist selbstadjungiert genau dann, wenn alle Eigenwerte von A reell sind.

Eine lineare Abbilung R? — R" zwischen den euklidischen Standardriumen sei durch
die Matrix A € M, ,4(R) gegeben. Zeigen Sie, dass (im A)* = ker AT gilt.

Was lernen wir daraus fiir die Charakterisierung jener b € R", fiir die das lineare Glei-
chungssystem Az = b eine Losung = € R? besitzt?

In den Aufgaben sei (V,(-,-)) ein endlichdimensionaler unitérer Vektorraum und
A e L(V). Zeigen Sie:

(a) Falls (v, Av) = 0 fiir alle v € V gilt, dann muss A = 0 sein. [Hinweis: Zerlegen Sie
(w, Av) fiir beliebige v, w € V geeignet mittels Kombinationen von w + v und w =+ iv.]

(b) Bereits im Falle V = C? gibt es A # 0 mit 0 als einzigem Eigenwert.

(c) Die Aussage in (a) gilt im Falle euklidischer Vektorrdume nicht. (Betrachten Sie R?)

A ist genau dann selbstadjungiert, wenn (v, Av) € R gilt fiir jedes v € V.

Zur Verfugung gestellt von:

Gunther H6rmann

UE Lineare Algebra und Geometrie 1, SoSe 2019
LV-Nr.: 250152

Fakultat fur Mathematik, Universitat Wien

Danke!


felix
Typewriter
Zur Verfügung gestellt von: 

Günther Hörmann

UE Lineare Algebra und Geometrie 1, SoSe 2019

LV-Nr.: 250152

Fakultät für Mathematik, Universität Wien

Danke! 




