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Die Umfrageergebnisse

Was soll in der Plenariibung vorrangig behandelt werden?

Antwort

Wiederholung von Skriptinhalten | Ansehen
Erklarungen zu Skriptbeispielen  Ansehen

Losungen der Hausaufgaben |~ Ansehen

Nicht beendet oder nicht gezeigt

Gesamt(Brutto)

Interesse an:

Anzahl

3

0

0

1

14

Brutto-Prozentsatz

16.67%

0.00%

0.00%

61.11%

100.00%

Z B

Welche Anmerkungen oder Fragen haben Sie zur Veranstaltung oder ihren
Inhalten?

Antwort Anzahl Brutto-Prozentsatz
Antwort,  Ansehen 5 27.78%
Keine Antwort 2 1.11%
Nicht beendet oder nicht gezeigt 11 61.11%
Gesamt(Brutto) 18 100.00%

(1) Lemma 34.16 (bereits ausgefiihrt) v
(2) Wiederholung Bilinearformen/quadratische Formen

(3) Orthogonalitdt in quadratischen Riumen

(4) Visualisierung Innenprodukte
(5) Wiederholung Orthogonalitdt von Abbildungen Euklidischer Rdume
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Das heutige Programm

(1) Wocheniibersicht 11
(2) Wiederholung quadratische Formen und der Fall char(K) = 2

(3) Wiederholung Orthogonalitét in quadratische Raumen und kleiner
Vergleich (un-)endlichdimensionaler Fille

(4) Miniquiz Normalformen von Bilinearformen

(5) .Nullteiler bei Orthogonalitatsbeziehungen*

(6) Innenprodukte, Winkel, Normen, Projektionen

(7) Visualisierung von Innenprodukten und Orthogonalitit

(8) Wocheniibersicht 12
(9) Wiederholung Homomorphismen Euklidischer Raume

(10) Beispiele zur Orthogonalitét von linearen Abbildungen
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Wocheniibersicht Woche 11
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Wiederholung quadratische Formen
Definition 32.1

Es sei V ein Vektorraum iiber dem Korper K.
(1) g: V — K heiRt eine quadratische Form auf V, wenn gilt:

(i) g(au) = a?q(u) fiir alle « € K und alle v € V
(i) T: Vx V3 (uv)— qlu+v)—q(u) — q(v) € K ist bilinear. (e >
m— -

(2) Die Menge aller quadratischen Formen auf V bezeichnen wir mit QF(V).

Bilineare und Quadratische Formen, Polarisationsformel fiir char(K) # 2

e R (v i) = Q’CP‘U'D‘“) = pﬁc(mu) vur

K(u-rv,wﬂ =Y (U,u)+M+ ZS(VW)

6 Bityy (wivy2)

= %&2&{“) +9\(t+§k uy ) =+ %6*('1/11/‘)
= ‘(%&Cu .fv,a—W)
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Eigenheiten im Fall char(K) =2 & 2= 4k e~ L ubst

Lemma

Es V ein Z,-Vektorraum. Dann ist jede Linearform f € V* eine
quadratische Form.

Beweis: >f (olv) = ol £(v) =LULO) dr A=O aodes A
B
{C&-ﬂh ‘%CCJ)— /Lu) = f( c‘\ *;ku‘) Pf('(,() %u} =Q U
beed Qg @:‘—&6@,
Die Abbildung gqo: v — g ist i. A. weder injektiv noch surjektiv.

Se: kKwt el = \V‘=lfz: ‘GC‘HV):: @4 “"Q[Z‘ ﬁ]klaz)
< yluiw)= mc&-fm “LUy' = aul bt

T o ST log L8N | U it () hatomied e

ik StV ¢ oo (4 1> q««-g[gﬂm € QF L i fndontet |
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Wiederholung Orthogonalitat

Definition 33.1

(1) Ist v € Bilsym(V/, V) eine symmetrische Bilinearform auf V und g die
zugehorige quadratische Form, dann heilt (V,~) ein quadratischer

Raum iiber V. \6 1ot aedeald | ?6 Uoc e N%f(vl{f/lf{‘

(2) Zwei Vektoren u,v € V heiBen orthogonal bzgl. v, wenn y(u, v) = 0.

Skt adaletac! ULV @ vln

(3) Der Unterraum
Et={ve V | y(u,v) =0 fiir alle u € E}
heift das orthogonale Komplement bzgl. v der Menge E C V.
(4) Essei (U;)ics eine nichtleere Familie von Unterrdumen von V. Die

Summe )., Ui = <U,e, U;> dieser Familie heift eine orthogonale

direkte Summe, wenn die Summe direkt ist und U; L U; gilt fiir alle
i,j € I mit i# j. Wir schreiben dann auch @O, U;.
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Orthogonalitat im Endlichdimensionalen
Es sei V ein endlichdimensionaler K Vektorraum, wobei char K # 2.
L <

Dann gilt:
(1) EX = (B}t 2" ko GE et

Da 4E>= f‘Zot vi | vieE metth ki 6 ok Y (2w 1‘/} 2ot: [i(vu\b
=0

(2) Wenn ~(v,v) #0Vv € V\ {0}, dann ist fiir alle E C V
(i) ENEL={0}nE 5 eet
,?-.‘076 EL & veEa veEL 0= Cv.v) s y=D \p%@m_uﬁu
- ( oe
(i) V= <E>@EJ_C k,sgeyjﬂu@(\y b«fﬂl«@f{\ﬁf

'r
= i .Die \“*\"“( s
<E>§.§*—903wgﬁf7wc4),sa%u3% Die fofyt f "@}3@“}
(i) (E) = (EL) ey B

"Q.MUJ-'DQA\HQM. ) :2. u,%&« (iﬂ
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Orthogonalitat im Unendlichdimensionalen

Es sei V ein unendlichdimensionaler K Vektorraum, wobei char K # 2.
Dann gilt weiterhin:

(1) EL = (E)L Alk Sowan wefelsu eedtd
(2) Wenn ~y(v,v) #0Vv € V\ {0}, dann ist fir alle E C V:
ENEN={0}NE. feymy sl

Aber: ‘U«Emydﬂwéu.% W <ED ted Bl volaw ey
Byl (NI [ > $ PRCe ). Tor B Tp(p@=ol oso

S st
Do W E1 968, R Se: S L teraun
0. Regety: 4667»&@65(\ —_

> 0~ (g9,49)~ Seg de = £3%)= O veelod <> g

070 20

Offacsiddlh: €+t = &+ IpLeY
Dl (EY "ROE+E
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Miniquiz Normalformen

Es sei V ein K Vektorraum. Fiir welche K sind die folgenden
Darstellungsmatrizen fiir v € Bilsym(V/, V; K) in Normalform?

N s
%praj\muw@ 3”@[%2"‘;5% . foc ole wze ©
20 0 00 10000 [LO 0O 0 O
03 0 00 01000 01 0 0 0
00 500 00100 |00 -1 0 0
00 0 10 00000 00 0 -10
00 0 03 00000 [00 0 0 0
00 8 0 0] [21000] [20000
10 &8o o 02000 |03@Doo
0® 3 0 0 002@o [0(@®0 00
00 0 0 -4/ |0 0@20 00000
00 0 1 4] [00002 00000
Nt A, et R o

-
veu - pudualsquetisd T\ won Sdouofpltes o, W wishh 2%l
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Orthogonalitat liefert fast immer , Nullteiler”

Es sei (V,~) ein quadratischer Raum iiber einem beliebigen Korper K.
Dann gilt: v L v ist genau dann dquivalent dazu, dass u = 0 oder
v =0, wenn ~y(u, u) # 0 fiir alle v # 0 und dim(V) < 2 ist.
Budy & diu(N=p = e g% wden Llivdhor
M) =g = g5 gk vefo V=D

\G(xv,gv) ,,LI?Q(V,V =0 & L=0 ¥ [3=0
> Doads M«(mm '7(h’(tuu)¢o Vudo A o(’L«CU)('L>

@w V A (V) 20
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e (V22 dye_ b’(U-h‘)#Ol’Q’?O{"b‘“ I B prek. ey pmof
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U= Q’fvd( uq 1
u, .
%;%%M +0 W
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Ubersicht Innenprodukte, Winkel, Normen und Projektionen

Innenprodukt — Geoc ol Uscp&

¥ € Bilgym(V, Vi RJ
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Orthogonalitat in verschiedenen Innenprodukten 1
Aufgabe in R?
Bestimmen Sie alle Innenprodukte yp(x, y) := x" My mit

symmetrischen Matrizen M, beziiglich derer <i> und <é> orthogonal

sind. A
O'L (/{f’f)[z i 2)2 a+¢c > C_;\"O\
x2 (Paglellons elice)
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Orthogonalitat in verschiedenen Innenprodukten 2
Aufgabe
Bestimmen Sie die orthogonale Projektion von G) auf, <(1)>>bezijglich
X N
. ¥ 0 -
x,y) =x"M mltM—[ ]
m(x:y) y 0 8" O e oret -7

i = WYote 4 _
: = bl 2 4

: =ero¢9()
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Frobenius-Innenprodukt (Beispiel)

Definition/Lemma Syuuehcie: S(u('c,(“@)
Seien m, n € N. Auf R™*" ist / _ T
..%u((?( (y )

[~
oe (A
’ Ymn(A, B) = Spur(A"B)c—q | \jf

th \Qi““uud(vJJarts}v-Gm A \Fosd{ Su((A ) ?_Zq
das sogenannte Frobenius-Innenprodukt. = 9(-'((r‘\f\)= 2’2 ’L |
q

Welche Form hat proj,™"(A) fiir n € N und A € R™"?

Spwc&) G | Zar
S()(( A"A) L Seur(ATA\ ?;7’:1& B
Tt w\s&ww&wﬂ
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Wochenibersicht Woche 12
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