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Thema Nr. 2
(Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

Aufgabe 1:

a) Zeigen Sie, dass der Vektorraum R3*3 aller reellen 3 x 3-Matrizen eine Basis besitzt, deren
Elemente entweder symmetrische oder schiefsymmetrische Matrizen sind. (Zur Erinnerung:
Eine Matrix A € R3*® heiit schiefsymmetrisch, falls A = —AT gilt, wobei AT die zu A
transponierte Matrix bezeichnet.)

b) Gegeben sei die lineare Abbildung
FiR¥ R A AT,

Geben Sie alle Eigenwerte und die Dimensionen der Eigenrsume von f an, ohne das charak-
teristische Polynom von f zu berechnen.

¢) Zeigen Sie, dass f diagonalisierbar ist.

Aufgabe 2:

Gegeben seien die Tetraeder T} mit den Eckpunkten (A;, Az, A3, A4) und T, mit den Eckpunkten
(B1, Ba, B3, By) im R® versehen mit dem Standardskalarprodukt, wobei
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Berechnen Sie die Seitenldngen der beiden Tetraeder und geben Sie eine Bewegung an, die 7} auf
T abbildet. Bestimmen Sie den Typ der zugehérigen orthogonalen Abbildung.

Fortsetzung nichste Seite!
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Aufgabe 3:
Zeigen Sie, dass die symmetrische Bilinearform
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o:R*xR® >R, (z,9) = ofz,y) =27 529 1]v
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ein Skalarprodukt ist und geben Sie eine Orthonormalbasis (beziiglich o) des orthogonalen Kom-
-6

plements von R- | 1 | beziiglich ¢ im R3 an.
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Aufgabe 4:

Gegeben seien die folgenden Vektoren im R3:
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wobei ¢ € R ein reeller Parameter ist, sowie

1 3 1
Wi=11], w2=}6|, ws= |29
1 9 3

a) Untersuchen Sie, fiir welche ¢ € R das "Tripel von Vektoren (v}, vg, v3) eine Basis des R bildet.

b) Fiir welche ¢ € R gibt es eine lineare Abbildung f : R3 — R3, die f(vi) = wi, f(v) = wy
und f(vs) = wy erfallt?

c) Geben Sie im Fall t = 1 die Darstellungsmatrix der linearen Abbildung aus b) beziiglich der
Standardbasis an.

Aufgabe 5:
Es sei ) der Kegelschnitt, der durch die Gleichung

162% + 4y* + 16zy + 4z + 12y + 3 = 0
gegeben ist. Bestimmen Sie die euklidische Normalform von @ sowie den Typ von Q.



