Ubungen zur Vorlesung Lineare Algebra II (SS 2012) 26.6.2012
Prof. Dr. Martin Ziegler
Dr. Juan Diego Caycedo

Blatt 9
Abgabe bis Mittwoch 4.7.12 um 12 Uhr im UG, Math. Inst., Eckerstr. 1.

Aufgabe 1. Es seien im R? die Vektoren

1 1 -3
al = 1 , a2 = 2 , a3 = —1
0 1 2

gegeben. Berechnen Sie den Flacheninhalt des Dreiecks mit den Eckpunkten aj, as, as.
Hinweis: Berechnen Sie zunéchst den Flicheninhalt eines geeigneten Parallelograms.

Aufgabe 2. Zeigen Sie, dak O,,(R), die Gruppe der orthogonalen Abbildungen eines n-dimensionalen
Euklidischen Raumes V', durch Spiegelungen an Hyperflichen erzeugt wird.

Unter einer Spiegelung an einer Hyperflidche eines Euklidischen Raumes V' versteht man eine lineare
Abbildung der Form u +w +— —u+w, wobei V =U @ W, dimW =dimV — 1, v € U und w € W.
Gehen Sie dabei wie folgt vor:

(i) Zeigen Sie zunichst, dakl je zwei Vektoren der Linge 1 durch eine geeignete orthogonale
Spiegelung an einer Hyperfliche ineinander iiberfithrt werden konnen. (Hinweis: Lassen Sie
sich von der Anschauung im R? leiten.)

(ii) Zeigen Sie dann, dak je zwei ON-Basen des n-dimensionalen Vektorraums V' durch ein Produkt
von hdchstens n orthogonalen Spiegelungen an Hyperflichen aufeinander abgebildet werden
kénnen, und folgern Sie, daf jede orthogonale Abbildung Produkt von héchstens n orthogo-
nalen Spiegelungen an Hyperflichen ist.

Aufgabe 3. V sei ein Euklidischer Raum und B sei eine Orthonormalbagis von V. Der linearen
Abbildung f sei bzgl. B die Matrix A zugeordnet. Die Norm von A werde definiert als

[ Al := max {[| Az|| | [lz]| = 1}
Zeigen Sie, daf || A|? gleich dem groften Eigenwert von AT A ist.

Aufgabe 4. Sei V ein n-dimensionaler Euklidischer Raum, sei U < V' von der Dimension n—1. [-, ]
sei eine symmetrische Bilinearform auf V. Nach dem Satz iiber die Hauptachsentransformation 14ft
sich [-,+] (bzw. [-,-] | U x U, die Einschrankung von [-, -] auf U x U) bez. einer geeigneten ON-Basis
von V (bzw. von U) durch eine Diagonalmatrix darstellen. A\; < ... < X\, (bzw. p1 < ... < pp—1)
seien die Elemente auf der Diagonalen dieser Matrix. Zeigen Sie, dafs

M S<A<pe < S A1 S -1 < Ape

Hinwets: Verwenden Sie das Minimax-Prinzip.
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