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8. Übungsblatt

Aufgabe 1.
Eine IsometrieΦ eines vierdimensionalen euklidischen VektorraumsV habe bezüglich einer Orthonor-
malbasisB = (x1, x2, x3, x4) vonV die Abbildungsmatrix
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(a) Bestimmen Sie die euklidische Normalform̃A vonΦ.

(b) Berechnen Sie eine OrthonormalbasisB̃ vonV , bezüglich derΦ die AbbildungsmatrixÃ hat.

(c) Geben Sie eine orthogonale(4, 4)−Matrix S mit Ã = S⊤AS an.

Aufgabe 2.
Für eine MatrixA ∈ SO(3) gelte
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Bestimmen Sie für die durchA beschriebene DrehungΦ im R
3 die Drehachse, die Drehebene, den

Drehwinkel (vgl. S. 262 im Skript) sowie die Normalform̃A. Geben Sie außerdem eine orthogonale
Matrix T an, dieÃ = T⊤AT erfüllt.

Aufgabe 3.
Es seiΦ ein Automorphismus einesn-dimensionalen euklidischen VektorraumsV , undΦ∗ sei die Ad-
jungierte zuΦ. Zeigen Sie:

(a) Die beiden linearen AbbildungenΦ∗ ◦ Φ undΦ ◦ Φ∗ sind selbstadjungiert und haben nur positive
Eigenwerte.

(b) Φ∗ ◦ Φ undΦ ◦ Φ∗ haben dieselben Eigenwerte.

(c) Es gibt eine IsometrieΨ vonV mit Ψ∗ ◦ Φ∗ ◦ Φ ◦Ψ = Φ ◦ Φ∗.

Aufgabe 4.(ohne Abgabe, ohne Korrektur)
Es seienV undW euklidische Vektorräume undΦ : V → W eine lineare Abbildung. Zeigen Sie, dass
die folgenden Aussagen äquivalent sind.

(i) Für allex, y ∈ V gilt x ⊥ y ⇒ Φ(x) ⊥ Φ(y).

(ii) Für allex, y ∈ V gilt ‖x‖ = ‖y‖ ⇒ ‖Φ(x)‖ = ‖Φ(y)‖.

(iii) Es gibt eine reelle Zahlc ≥ 0, so dass für allex ∈ V gilt ‖Φ(x)‖ = c‖x‖.

(iv) Φ ist die Nullabbildung, oder es gibt eine IsometrieΨ : V → W und eine reelle Zahlc > 0 mit
Φ = cΨ.

Abgabebis Donnerstag, den 9. Juni 2011, 12.00 Uhr.


