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Aufgabe 1:

Sei (V, < , >) ein endlichdimensionaler, unitärer Vektorraum, und f : V → V eine selbstadjungierte
lineare Abbildung. Zeigen Sie:

a) max{< f(v), v > | v ∈ V, ‖v‖ = 1} ist der größte Eigenwert von f .

b) min{< f(v), v > | v ∈ V, ‖v‖ = 1} ist der kleinste Eigenwert von f .

Aufgabe 2:

a) Seien V und W endlichdimensionale euklidische Vektorräume, und ϕ : V → W sei linear.
ϕad : W → V sei die zu ϕ adjungierte Abbildung. Zeigen Sie:

i) ker ϕad = (Bild ϕ)⊥

ii) rang ϕ = rang ϕad

iii) Bild ϕad = (ker ϕ)⊥.

b) R3, R4 seien mit dem kanonischen Skalarprodukt versehen.
ϕ : R → R4 sei gegeben durch:
ϕ(x1, x2, x3) = (−x1 + 2x2 + 3x3, x2 − 2x3,−x1 + 3x2 + x3,−2x1 + 5x2 + 4x3).
Bestimmen Sie eine Basis von ker ϕad.

Aufgabe 3:

Bestimmen Sie die Signatur der hermitschen Matrix
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 ∈ M3(C).

Aufgabe 4:

Sei V ein euklidischer Vektorraum. Zeigen Sie:
f : V → V ist Orthogonalprojektion auf einem Unterraum U ⇔ f ist idempotent und selbstadjun-
giert.


