Losung zu Aufgabe 1 (10. Ubungsblatt)
(a) det(A— XE,) = det((94 — 9XEy)) = (4)" det(94 — 9X E,)

—4+5—9X —4 -4y 0 —2-—-2 2 12
('] —4-4 —544i-9X  —2-2 0 1 -2 2
\9 0 —2 -2 —4+5i—9X 4+ 4 + 3+w

—2—-2 0 4445 —5+41—9X]| <« + +

— 445 —9X —4—4q 0 —2—-2

N\ —4—4i —5+4i—9X —2-2 0 )
= — %
9 187 — 18X — 184+ 18X 9/ —9X 0
— 18 — 18X — 18 — 18X 0 —9-9X
— 445 —9X —4— 4 0 —2 =21 +—+
1\ —4— 4 —544i—9X —2-—2 0 ¥
== —X)(—1-X
(9) ( ) ) 2 -2 1 0 j2+2i
2 2 0 2+2i
9 —9X 00
1\’ 0 —9-9X 0 0
== —X)(—-1-X
(9) (8= X o —2 10
2 2 01
=(i—X)*(-1-X).
Die EW sind also ¢; = i,co = —1. Setzt man in der Matrix in der Zeile (x) X = i bzw.
X = —1, so ergeben sich die Eigenrdume als Losung des zugehorigen homogenen LGS:
A i 44 0 —2-2i 11 0 1/2
I —4 — 44 —5—5i —-2—-2i 0 - 0 —1—4 —2—2i 2+2i
v 0 0 0 0 0 0 0 0
—18 — 18 —18 — 1& 0 —9—-9¢ 0 0 0 0
1 0 =2 5/2 2 ) 2 -1
01 2 =2 —2 4 —2 0
“loo o o SE=U oo ]lE o] 2 )
00 0 O 0 2 0 2
5+ 51 —4 — 44 0 —2—-2 10 -2 =2
—4 — 44 444 —-2-—2 0 0 1 —=5/2 =2
E_1 . . . ~
18+18 —18—18 9+ 9 0 00 0 0
0 0 0 0 00 0 0
4 2 0 2
5 2 1 2
:>E—1_[ 2 10 }_[ 2 10 ]
0 1 —2 1

Durch Nachrechnen sieht man F; L E_;, d.h. die obigen Vektoren bilden (nach Normierung)
eine ONB von C* aus EV von A. = Nach Satz 5.17 ist ® normal.

(b) Nach (a) ist die Matrix

0 2 2 -1 -1 0 00

11 2 -2 0 . . aTaa_ | O 1 00
S = 32 0 1 2 unitar und es gilt S' AS = 0 0 i 0
-2 1 0 2 0 0 0 2



Losung zu Aufgabe 2 (10. Ubungsblatt)

(a)

Sei O € L. Zu zeigen: U := {5)?| X € L} ist Untervektorraum von V.

0€U,da00 =0.

Seiena,beK,xlyEU:>EIX,Y€L:O7:$,O—}}:y.7 ) B
Die affine Hiille L := OV X VY habe den Richtungsraum U. Da x,y € U, folgt ax +by € U.

:>3P§E:O?:ax+by
= Da L C L nach Vor., folgt P € L und ax + by € U. Also ist U ein Untervektorrraum.

Sei O € L, U = {OX| X € L}.
0 €U, da00 = 0.

Wir zeigen zunéachst:
Ve,ye UVa e K: (1 —a)x+ay € U. (%)

Fiir x = y ist die Beh. trivial. Sei also = # y.

S IX,Y €L, XAY:0X =2,0Y —y

= Fiir die Gerade XY gilt nach Vor. XY C L und ihr Richtungsraum ist Uxy = —>

Sei P € A, so dass OP = (1—a)x+ ay. DanngﬂtO? 1—aO7+aOY 072 +aXY.
— P € XY C L und somit OP € U. Damit ist (%) gezeigt.

Mit (x) folgt nun sofort: Vy € U,¥Vc € K: cy € U (setze x :=0 € U).

Bleibt noch zu zeigen: Vx,y e U : x +y € U.

Ist K # Fy, dann gibt es ein ¢ ¢ {0,1} und es gilt z +y = (1 — ¢)(:=2) + ¢(1y). Da
ﬁx,%y € U, folgt mit (x) v +y € U.

Sei K = Fy = {0,1} und A := [Fy x F, die affine Ebene iiber Fy. Setze L =
{(0,0),(1,0),(0,1)}. Fiir X,Y € L gilt X VY = {X,Y} ({X,Y} € X VY und {X,Y}
ist affiner Unterraum von A). Die Vor. von (b) ist also fiir L erfiillt.

Wire L affiner UR von A, so miisste fiir O = (0,0) die Menge U = {O_)(z X e L} =
{(0,0), (1,0),(0,1)} ein UVR sein, was aber nicht der Fall ist, da (1,0)+ (0,1) = (1, 1) nicht
in U liegt.
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