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Übungen zur Vorlesung

”
Lineare Algebra und analytische Geometrie II“

37. (Staatsexamensaufgabe Frühjahr 2011). Sei σ : R3 → R3 die Spiegelung an der
Ebene

E = R ·

1
0
2

+ R ·

1
1
0

 ⊆ R3.

Man berechne die reelle Matrix A ∈ R3×3 mit σ(x) = A · x für alle x ∈ R3.

38. Im euklidischen R4 mit dem Standardskalarprodukt ◦ werde der von den Vektoren

v1 =


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 , v2 =


0
1
−1
1

 ∈ R4

erzeugte Untervektorraum U = 〈v1, v2〉 ⊆ R4 betrachtet.

a) Man bestimme für U und U⊥ jeweils eine Orthonormalbasis.

b) Man berechne die Abbildungsmatrix A ∈ R4×4 für die Spiegelung an U .

39. (Staatsexamensaufgabe Herbst 2014). Gegeben seien die Matrizen

S =
1

3

 1 −2 −2
−2 1 −2
−2 −2 1

 ∈ R3×3 und D =

−1 0 0
0 0 0
0 0 2

 ∈ R3×3.

a) Man zeige, daß `S eine Spiegelung beschreibt, und berechne die Spiegelebene.

b) Man bestimme die Eigenwerte der Matrix A = SDS.

40. (Staatsexamensaufgabe Frühjahr 2007). Gegeben seien

v =

 0
1
−1

 ∈ R3 und F =
1

3

 1 −2 −2
−2 1 −2
−2 −2 1

 ∈ R3×3.

Man betrachte ϕ = σ ◦ δ, wobei σ : R3 → R3 die Spiegelung an der Ebene

E =
{

(x, y, z) ∈ R3 | 2x− y − z = 0
}
⊆ R3

und δ : R3 → R3 die Spiegelung an der Geraden g = R · v ⊆ R3 beschreibt.

a) Man zeige, daß ϕ : R3 → R3 die Abbildungsmatrix F besitzt.

b) Man zeige, daß ϕ die Spiegelung an einer Ebene ist, und gebe eine Gleichung
für die Spiegelungsebene von ϕ an.

Abgabe bis Freitag, den 24. Juli 2020, 1600 Uhr (Kästen vor der Bibliothek).


