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Aufgabe 13 (6 Punkte)

Wir betrachten den R3 mit dem kanonischen Skalarprodukt 〈·, ·〉.
Für a ∈ R3 mit ||a|| = 1 definieren wir Sa : R3 → R3 durch Sav := v − 2aaT v.
Zeigen Sie:

a) Sa definiert eine Spiegelung

b) Es gilt für jedes T ∈ O(3) : TSaTT = STa

c) Sind u, v ∈ R3 verschieden mit ||u|| = ||v||, so existiert ein a ∈ R3 mit Sa(u) = v und Sa(v) = u.

Hinweis: O(n) bezeichnet die Gruppe aller orthogonalen (n× n)-Matrizen.

Aufgabe 14 (6 Punkte)

Es sei V ein zweidimensionaler komplexer Vektorraum, {b1, b2} eine Basis von V .

a) Zeigen Sie: Mit

• :
{

V × V → C
(
∑

xibi,
∑

yibi) → 4x1y1 − 2x1y2 − 2x2y1 + 3x2y2

ist V eine unitärer Raum.

b) Welche Werte sind für f(b1, b2) möglich, wenn f : V × V → C ein hermite’sches Produkt ist mit

f(b1, b1) = 4 und f(b2, b2) = 1?

Aufgabe 15 (6 Punkte)

Es sei f eine Isometrie eines euklid’schen oder unitären Vektorraumes. Zeigen Sie:

a) Für alle Eigenwerte λ von f gilt |λ| = 1.

b) Sind λ1, λ2 zwei verschiedene Eigenwerte von f , dann gilt: Ef (λ1) ⊥ Ef (λ2), wobei Ef (λ) den zu λ gehörigen
Eigenraum bezeichnet.

Aufgabe 16 (6 Punkte)

Beweisen Sie: Eine Matrix A ∈ Matn×n(R) ist genau dann symmetrisch und positiv definit, wenn es eine invertier-
bare Matrix S ∈ GL(n, R) mit A = ST S gibt.
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