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1.) Beschreiben Sie die Spiegelung im /R® an der Ebene
1 2

R|{ 1 |+R| 1 | durch eine Matrix beziiglich der kano-
1 0

nischen Basis.

Wenn

senkrecht auf dieser Ebene.

Gegeben sei nun ein Punkt p = (z,y,2)7, der der Ebene gespiegelt werden
soll, und p' = (z',4',2")7 seine Spiegelung. Wenn

1 2 -1 x
al 1 |]+b] 1 |+c 2 = Yy
1 0 -1 z
die Position des Punktes beschreibt, dann beschreibt
1 2 -1 z!
(*) al 1 |+b 1 |-c¢c 2 = y'
1 0 -1 2!

die Position der Spiegelung.

Dazu miissen a,b und ¢ durch ein lineares Gleichungssystem bestimmt wer-

den:
1 2 -1z 1 2 -1 T
11 2|y ~ 0 -1 3|ly—=x
1 0 -1|=z 0 -2 0| z—z
1 0 -1l|lz+2z—2x
~ 0 -1 3 y—x
0 1 0| 3(z—2)
1 0 -1 z
> 00 3 y—m+%(m—z)
01 0 3(x—2)
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1 0 -1
~ 00 1|sy—iz+iz—32
01 0 sx—2
100 z—%x-l—%y—%z
010 3@ —2)
100 —%w+%y+%z
Also ist
R VAP
a = —prt gyt ez
1 1
b = §$—§Z
_o1 1
c cT T 3Y—§”
Setzt man dies in (x) ein:
1:1:+1 +5z+x 4 -1:1: L +1z- =z
6736 673V T
VR W SUE WA U E U T2 B
6" 3V T T2t " 37TV Tt T Y
1 +1 +5 40 (1 1 +1 ]
——z+ - ~Z —|zz— ¢ —z| = =z
6" 3776 67 3V 76"
und formt um:
2 02 1 _
3Tt 3y—3% x
12 ,
0m—§y+§z Y
_11-4_2 _+_2Z = 4
3773V 3
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2.) Seien a1,a9, a3 € IR beliebig und f : IR* — IR die Li-
nearform definiert durch f(e;) = «;, @ = 1,2,3. Beschreiben
Sie f als Linearkombination beziiglich der zu (e, s, e3) und
beziiglich der zu (0,1,1)%, (1,1,0)T, (1,0,1)T dualen Basen.

13 —5 —5
3)Seid:=( =5 6 2 |eM@Bx3 R).
—5 2 6

3a.) Berechnen Sie det A.

13 -5 -5
detA = det| -5 6 2
-5 2 6
6 2 -5 2 —
- 13(2 6)+5<_5 6)_5(_
= 13-32+5-(-20)—5-20
= 416 — 200
= 216

N O
N———

S Ot

3b.) Ist A positiv definit?

Eine Matrix A ist positiv definit, wenn sich eine Matrix

a b c
T=|d e f
g h 1

finden 1i8t, so daf

T'T = A
gilt. Daraus errechnet sich folgendes Gleichunggsystem
A+ +c = 13
&+e+f = 6
P+R2+i2 = 6
ad+be+cf = =5
dg+eh+fi = 2

Dafiir 148t sich ein C-Programm schreiben, welches alle Werte durchtestet (s.u.).
Das Ergebnis ist: Ja, A ist positiv definit, da sich eine Matrix

-3 1 -1
T := -2 1 -1
0 -2 -2
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finden 138t, so daf

-3 =2 0 -3 1 -1 13 -5 -5
T = 1 1 -2 -2 1 -1 |=] -5 6 2 |=4
-1 -1 =2 0 -2 -2 -5 2 6

gilt.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void main(void)
{
int a,b,c,d,e,f,g,h,i;
int n1,n2,n3;
for (a=-10;a<10;a++) for (b=-10;b<10;b++) for (c=-10;c<10;c++)

{
if (a*a+b*b+c*c==13)
{
for (d=-10;d<10;d++) for (e=-10;e<10;e++) for (f=-10;f<10;f++)
{
if (d*d+exe+f*f==6)
{
for (g=-10;g<10;g++) for (h=-10;h<10;h++) for (i=-10;i<10;i++)
{
nl=gxg+hxh+ixi;
n2=axd+bxe+cx*f;
n3=dxg+exh+fx*i;
if (n1==6 && n2==-5 && n3==2)
{
printf ("%3i %3i %3i\n",a,b,c);
printf ("%3i %3i %3i\n",d,e,f);
printf ("%3i %3i %3i\n",g,h,1i);
printf("---————————- \n");
}
}
}
}
}
}

3c.) Sei s4 die durch A definierte symetrische Bilinearform, und F €
End(IR?). Wie kann man den zu F beziiglich s4 adjungierten Operator
bescheiben?

sa(v,w) :=vT Aw.



Beth Scorer, Bibiana Gluski, Thomas Dettbarn Blatt 9 6

Sei F € End(IR®). Sucht man eine Funktion F?¢ € End(IR?), fiir die
sa(F(v),w) = sa(v, F*(w))

gilt, so bedeutet dies
(Fo)TAw = vT A(F*w) & oTFTAw =0T AFw < o7 (FT A)w = vT (AF*)w
Also muf

FTA=AF™
gelten. Also auch

AT'FTA=AT"AF" & A'FTA=F“

Damit 18t sich F2¢ aus A~ FT A berechnen.
3d.) Wann ist F selbstadjungiert?
Wenn

AT'FTA=F
gilt.
4.) Sei K ein Koérper der Charakteristik # 2, V ein end-
lich dimensionaler K-Vektorraum und s: V xV — K eine
Bilinearform. Zeigen Sie: 1. Es gibt eine symmetrische Bili-

nearform s; und eine schiefsymetrische Bilinearform s_ mit
s=5s5y+s_.

Sei A die zu s gehorige Matrix, A_ die zu s—, A4 die zu s; gehorige.

Damit ist
s(u,v) = ulAv
s_(u,v) = uwlA_w
sy(u,v) = wTAyv
Also ist
sy(u,v) +s_ (u,v) = uTA v+uTALv

= ul' (A v+ A 0)
= uT(A_ 4+ Ay )w =u" Av = s(u,v)
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Zudem gilt
s—(u,v) = —s_(v,u)
und damit

s(u,v) = si(u,v) —s_(v,u)

sy(v,u) —s—(v,u)
vTAju—vTA_u
v (Aju— A_u)
= vl(4; —A )u



