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9. Übungsblatt

Aufgabe 1.
Es seienV ein endlichdimensionaler unitärer Vektorraum undΦ ∈ End(V ). Zeigen Sie:

(a) Φ ist genau dann selbstadjungiert, wennΦ normal ist und alle Eigenwerte vonΦ reell sind.

(b) Φ ist genau dann antiselbstadjungiert, wennΦ normal ist und alle Eigenwerte vonΦ imaginär sind.

(c) Φ ist genau dann Isometrie, wennΦ normal ist und alle Eigenwerte vonΦ den Betrag 1 haben.

(d) Gibt es eink ∈ N, k ≥ 2, mit Φ∗ = Φk und istΦ bijektiv, so istΦ eine Isometrie.

Aufgabe 2.
Es seiV ein endlichdimensionaler euklidischer Vektorraum mit Skalarprodukt〈·, ·〉 undΦ ein Endomor-
phismus vonV mit der Eigenschaft

〈v,Φ(v)〉 = 0 für allev ∈ V.

Zeigen Sie:

(a) Für jeden zweidimensionalen UntervektorraumU vonV mit Φ(U) ⊂ U und für jede ONB(b1, b2)
vonU gibt es eine reelle Zahla, so dassΦ(b1) = ab2 undΦ(b2) = −ab1.

(b) In der Situation von Teil (a) ist der Betrag vona von der Wahl der Basis inU unabhängig.

(c) −Φ ist der zuΦ adjungierte Endomorphismus, undΦ ist normal.

Aufgabe 3.
Es seiΦ ein normaler, nicht injektiver Endomorphismus des euklidischen StandardvektorraumsR3 mit

Φ([
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] und Φ(
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) =
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−33



 .

Zeigen Sie, dass es eine ONB vonR3 aus Eigenvektoren vonΦ gibt. Geben Sie ein solche ONB und die
zugehörige Abbildungsmatrix an.

Aufgabe 4.(ohne Abgabe, ohne Korrektur)
Es seienV ein endlichdimensionaler unitärer Vektorraum undΦ ein normaler Endomorphismus vonV .
Ferner seien ein Polynomp ∈ C[X] gegeben mitp(Φ) = O sowie ein weiteres Polynomq ∈ C[X], für
das|q(c)| = 1 gilt für jede Nullstellec ∈ C vonp.

Zeigen Sie, dassq(Φ) eine Isometrie vonV ist.
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