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Lineare Algebra II
5. Tutoriumsvorschläge

1. Aufgabe
Sei β(v, w) = wTBv mit B = diag(1,−1) für v, w ∈ R2,1 definiert. Betrachten Sie die
lineare Abbildung f : R2,1 → R2,1, v 7→ w = Fv mit F ∈ R2,2 und die lineare Abbildung
h : R2,1 → R2,1, w 7→ v = Hw mit H ∈ R2,2, wobei

F =

[
1 2
0 1

]
, H =

[
1 0
1 1

]
.

Berechnen Sie βv, β
(1) und β(2) sowie die Rechtsadjungierte von f und die Linksadjungierte

von h bezüglich β.

2. Aufgabe
Sei V ein endlichdimensionaler euklidischer oder unitärer Vektorraum. Weiter seien f, g ∈
L(V, V ). Zeigen Sie: Falls gad ◦ f = 0 ∈ L(V, V ), dann folgt 〈x, y〉 = 0 für alle x ∈ Bild(f)
und y ∈ Bild(g). Hierfür schreiben wir Bild(f) ⊥ Bild(g).

3. Aufgabe
Seien V ein endlichdimensionaler euklidischer oder unitärer Vektorraum und f ∈ L(V, V ).
Weiter sei U ⊆ V ein f -invarianter Unterraum, d.h. f(U) ⊆ U , so ist U⊥ ein f ad-invarianter
Unterraum.

4. Aufgabe
Seien V ein endlichdimensionaler euklidischer oder unitärer Vektorraum und f ∈ L(V, V ).
Zeigen Sie, dass

(i) Kern(f ad ◦ f) = Kern(f),

(ii) Bild(f ad ◦ f) = Bild(f ad).

5. Aufgabe
Seien V ein endlichdimensionaler euklidischer oder unitärer Vektorraum und f, g ∈ L(V, V )
selbstadjungiert. Zeigen Sie, dass f ◦ g genau dann selbstadjungiert ist, wenn f ◦ g = g ◦ f .
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6. Aufgabe
Zeigen Sie:

(i) Ist V ein n-dimensionaler euklidischer Vektorraum, dann gilt

dimR{f ∈ L(V, V ) | f = f ad} =
n(n+ 1)

2
.

(ii) Ist V ein n-dimensionaler unitärer Vektorraum, dann gilt

dimR{f ∈ L(V, V ) | f = f ad} = n2.
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