Universitat Duisburg-Essen SS 2006
Fachbereich Mathematik
Prof. Dr. G. Plonka-Hoch

Ubungen Lineare Algebra II

(Blatt 10)
Aufgabe 1
Gibt es Matrizen A, B, C, D mit folgenden Eigenschaften 7
a) A € R?*? ist normal, nicht diagonalisierbar, nicht orthogonal.

b) B € R?*? ist diagonalisierbar, normal, nicht symmetrisch.
c) C € R?*? ist diagonalisierbar, nicht normal, nicht symmetrisch.
d) D € R?*? ist normal, nicht hermitisch, nicht unitér.

Geben Sie jeweils ein Beispiel an (mit Nachweis der Eigenschaften) oder zeigen Sie,
dass eine solche Matrix nicht existieren kann! (6P)

Aufgabe 2

Es sei V,, ein n—dimensionaler unitarer Vektorraum iiber C und P ein normaler
Endomorphismus auf V;,.

Zeigen Sie: Hat jeder Eigenwert A von P den Absolutbetrag |A| = 1, so ist P stets
unitar. (6P)

Aufgabe 3

Man zeige: Jeder Endomorphismus f auf einem unitaren oder euklidischen Vektor-
raum V', zu dem f* existiert, kann auf genau eine Weise in der Form f = f; + fo
dargestellt werden, wobei fi = f1 und f5 = —fo (d.h. f; ist selbstadjungiert und
fa ist antiselbstadjungiert).

Es gilt:

fi=g 41 . =g (1)
(5P)

Aufgabe 4
Im Vektorraum V3 der Polynome vom Grad < 2 iiber R sei fir g;,g2 € V3 das
Skalarprodukt ¢(g1, g2) = fjll g1(x)g2(x)dx eingefithrt. Man bestimme die Matrix
A s+ des zum Ableitungsoperator

flaz® +bx +¢) := 2ax + b

adjungierten Operators f* beziiglich der Basis B : 1, z, 2% von V3.
(Hinweis: Man bestimme zunéchst eine Matrix C mit (g1, g2) = (g1)5C(g2) s und
tiberlege sich, dass A% = C_lA?C.) (7P)
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