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Aufgabe 1. [4 Punkte] Orthogonales Komplement
Sei V ein endlichdimensionaler euklidischer bzw. unitärer Vektorraum. Zeigen Sie, dass
für U,W ⊂ V gilt:

(i) U⊥⊥ = U

(ii) (U +W )⊥ = U⊥ ∩W⊥

(iii) (U ∩W )⊥ = U⊥ +W⊥.

Aufgabe 2. [4 Punkte] Orthogonale Endomorphismen
Sei V ein endlichdimensionaler euklidischer bzw. unitärer Vektorraum. Zeigen Sie, dass
für f ∈ EndKV folgende Aussagen äquivalent sind:

(i) f ist orthogonal bzw. unitär

(ii) für jede Orthonormalbasis B von V ist f(B) Orthonormalbasis

(iii) für mindestens eine Orthonormalbasis B von V ist f(B) Orthonormalbasis.

Aufgabe 3. [4 Punkte] Drehungen
Sei α ∈ [0, 2π] und

A =
(

cosα − sinα
sinα cosα

)
.

Finden Sie ein unitäres U mit

U−1AU =
(

cosα + i sinα 0
0 cosα− i sinα

)
.



Aufgabe 4. [4 Punkte] Orthogonale und unitäre Abbildungen
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Finden Sie

(i) ein unitäres U , so dass U−1AU diagonal ist

(ii) ein orthogonales T , so dass für ein α ∈ [0, 2π]

T−1AT =

1 0 0
0 cosα − sinα
0 sinα cosα

 .


