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1. a)

b)

Losungen 2

Es gilt by =2z—1=L(z+1)+ L1 =Lz + (L} + 1?1, dh. L} =1 und L} = -2, und
by :=x+1=10b (also L} =1 und L3 = 0). Dann ist

L{Li Lé}[l 1]'
L? L2 -2 0
(Priife dass (by by) = (by by)L.)

Es gilt b~1 =z—1=ey—ey, b~2 = ey +e; = Dby und by = e1. Also Lgeg = |} (1):| und

Lge = {11 ﬂ Die Gleichung (61 b~2) = (b1 be)L ldsst sich schreiben als

(b1 b2) = (e1 e2)Lgge
= (b1 b2)LyeLge

Fiir die Ebene E; betrachten wir die Basis

1 -1 -1
Bl = {'Ul,’Uz,’Ug} = 1 y 2 s -2
1 3

Diese haben wir so gewéhlt, weil v; und vy beide in E; liegen und linear unabhingig sind,

und weil v3 = v; X vg orthogonal zu Fj liegt. Die Abbildung P; ist charakterisiert durch

Pilg, =Idg, und ’Pl‘Ef = 0 oder, aquivalent dazu, Piv; = v; fiir i = 1,2 und Pyvs = 0.
Es muss also

1 00

[Pg, =10 1 0

0 0O

gelten. Die Transformationsmatrix von der Standardbasis € zu By ist gegeben durch

1 -1 -1
L= 1 2 =2
1 1 3
Damit ist
1 8 2 4
L= I -5 4 1
-1 -2 3
und folglich
1 13 -2 3
[Pie = L[P1]s, L' = I -2 6 6
3 6 5

Bitte wenden!



Analog gehen wir zur Berechnung von [Ps]e vor. Wir betrachten dazu

1 1 1
82 = {wl,wg,wg,} = -1 5 -1 s 1
1 0 0

und bemerken, dass P; beziiglich By dieselben Eigenschaften haben muss, die wir oben fiir
Py beziiglich By ausformuliert haben. Die Transformationsmatrix von £ zu By ist

1 1 1
K = -1 -1 1
1 0 O
mit Inverser
1 0 O 2
K'= 3 1 -1 -2
1 1 0
Wir erhalten damit
1 1 -1 0
[Pole = K[Palp, K~ = 5| -1 10
0 0 2

Die Matrixdarstellung von P; o Py ist nun

1 15 —-15 6
[P1le[P2]e = BT -8 8 12
-3 3 10
b) Der Beweis des Gram-Schmidt Verfahrens liefert v; und v} := vg—%vl als orthogonale

Basis von Fj und w; und w} := wy — %wl als orthogonale Basis von FE,. Explizit
ist
-5 1
;1 ;1
v =3 4 | ,wy= 3 -1
1 -2

Beziiglich der orthogonalen Basis {v1, v}, v3} beziehungsweise {w,wh, w3} hat Py bezie-
hungsweise P, Darstellungsmatrix in Diagonalgestalt.

3. Sei w = u + i € C mit Koordinatenvektor [w](; ;3 = (u v)T. Dann hat 1,w = zw = (us —
vt) 4 i(ut + sv) Koordinatenvektor

(oo =0 1)

Also ist
s —t
[wz]{l,i} = |: ¢ s :| .

Die Basis B = {e'?,¢'(?*7/2)} entsteht aus {1,i} durch Multiplikation mit ¢’ in €. Also ist
L := [tiv]11,: die Transformationsmatrix des Basiswechsels von {1,7} nach B und somit
w)z]B = Lil[wz]{l,i}lh

Nun korrespondieren alle Matrizen auf der rechten Seite zur Multiplikation mit einem Element
aus C. Weil Multiplikation in C kommutativ ist, kommutieren diese Matrizen miteinandern.

Wir folgern [4.]5 = [¥:]{1,i}-

Siehe nichste Seite!



a) z;y% xiAz»yj; kafAé-

b) Die Eintréige i = j verschwinden in A;jz’z/ da A;; = 0. Fiir ein paar (i,j), i # j kommt
fiir jeden Term (i — j)x'27 auch der Ausdruck (j —i)z?x? die sich gegenseitig wegheben.

c)

d)

1.

= N

Ja. Summation iiber ¢ und j. Da m auf der linken Seite nicht vorkommt, ist B™ kon-
stant.

Ja. Summation iiber n und m.

. Nein, links wird iiber j summiert mit ¢ und k freien Indizies. Auf der reichten Seite

sind aber 7 und j freie Indizies.
Ja. Keine Summation, d.h. alle Indizies sind frei - aber der Tensor ist konstant.
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