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Aufgabe 10.1

Es seien V ein Pra-HILBERT-Raum iiber K € {R,C}, ¢: V — V ein selbstadjun-
gierter Endomorphismus und U C V ein Unterraum mit ¢(U) C U. Zeige: Dann ist
o(U+) c UL

Aufgabe 10.2 (Normalitét)

Zeige: Eine reelle 2 x 2-Matrix A := “ d ) ist genau dann normal, wenn

b=c ist oder a =d und b = —c gilt.

Aufgabe 10.3 (Kreuzprodukt)
(%1 w1y

Fir Vektoren v = Vg und w = Wa im R? sei das Vektorprodukt, auch
(O8] ws

Kreuzprodukt genannt, definiert durch:

T
o X w (det<vz vs),_det(vl )dt( ))
W W3 w; w3 w; W2

es ein A € R mit
s = Avxw).

1 T XT3
(i) Fir z,y,z e R® gilt: (z,yxz) =det [ y1 v u3
21 22 23




Aufgabe 10.4 (Rotation und Spiegelung)

(a) Fiir 9 € R beschreibt
D) = < cost? —sind )

sind  cosv
die Rotation um den Ursprung um den Winkel ¥ (erldutern!).
Zeige fiir 9,191,195 € R:
(1) D(0)=1=1,
(17) D (¥1)- D (¥2) = D (V1 + 99)
(#43) D (¥9) ist invertierbar mit D (9)~' = D (=)
(iv) (D (9))" = D (nd) fiir alle n € N

D
D

(b) Gib jeweils eine Matrix an, durch die die Spiegelung an

(i) der z-Achse {( 90” > Lz € R}
(i) der y-Achse {( 2 ) Ly e R}

(737) der Winkelhalbierenden {( i ) cx € R}

im R? gegeben ist.
Hinweis: Die folgenden Formeln (fiir «, 3 € R) diirfen ohne Beweis verwendet werden:
sin(—a) = —sina, cosa = cos(—a), (cosa)?+ (sina)® =1

sin (a £ 3) =sinacosf +cosasinB, cos(a+ ) = cosacos F sinasin 3
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