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Die Umfrageergebnisse

Was soll in der Plenariibung vorrangig behandelt werden?

Antwort

Wiederholung von Skriptinhalten  Ansehen
Erklrungen zu Skriptbeispielen  Ansehen

Lésungen der Hausaufgaben ~Ansehen

Nicht beendet oder nicht gezeigt

Gesamt(Brutto)

Interesse an:

(1) Orthogonalitat/Unitaritdt

2
(3
(4

(6
(7

8) Die Klausuren

@®®® Georg Miiller (Heidelberg University)

Anzahl

Brutto-Prozentsatz

15.62%

0.00%

12.50%

56.25%

100.00%

Recap Tensorproduktraume
Weiterfiihrende und Forschungsthemen in der LA

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

) Riesz-Abbildung und Adjungierte

) Selbstadjungiertheit und Normalitat

) Wirkung von Transformationsmatrizen

(5) Vergleich von Innenprodukten in VR iiber R bzw. C
)
)
)

Antwort Anzahl Brutto-Prozentsatz
Antwort Ansehen 9 26.12%
Keine Antwort 5 15.62%
Nicht beendet oder nicht gezeigt 18 56.25%
Gesamt(Brutto) 32 100.00%
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Das heutige Programm

(1) Kurzwiederholung Woche 12

(2) Wiederholung, Beispiele und reell-komplex-Vergleich zu
(i) Innenprodukten
(ii) Orthogonalitat/Unitaritat
(iii) Riesz-Abbildungen, Adjungierten Abbildungen
(iv) Orthogonaler Diagonalisierbarkeit
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Homomorphismen Euklidischer Raume / Orthogonalitat

Definition 34.20 und Satz 34.21
Es seien (V,71) und (W, ~2) zwei Euklidische Raume. f € Hom(V, W)

heilt (1, 72)-orthogonal, wenn eine/alle der dquiv. Bedingungen gilt

Y L) (W), () = (o) Foralewve V] Aot
| Wlorr s Glt= Gy WAL Lok AA=T o
@) (W)l = ﬁVHn fiir alle v € V.
U Cog e Giagoeind
(3) [If(v1) = F(v2)llre = [va —
\yen fez)
(4) Ist (v;)ies eine orthonormale Familie in (V,~1), dann ist auch
(f(vi))ies eine orthonormale Familie in (W, ~2).

Vo, fiir alle vi,vo € V.

[Rbriatou Fe

0 )
(5) Ist v ein Einheitsvektor in (V/,~1), dann ist f(v) ein Einheitsvektor

n (W,’)/Q).

U
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Beispiele zur Orthogonalitat

(1) In (R[t], (p, q »—>f0 Yistp—t-p
Crastiad o/ Coddalifh) o
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(2) In (R™" 7 p) ist di€ Abbildung A — AT ? & Cm«(;muw,,z

o DA SO(AT)

T &wﬂ ol Youn O ) =SO85 =St (AEY) =St 4%)
(3) In (Rs[t],) ist die Abbildung p > p’ (A B)

Ve ‘B-—Oc\l«o&qu (Ao wsdib 5“&”9‘4“‘0 (e &t L’(>>
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Zusammenspiel von 71,7, und f.

Gesehen:

Fir Euklidischen Raum (V,71), a # 0 und f,(v) = av gibt es ein
Innenprodukt 72, so dass f, ein (71, 72)-orthog. Endomorphismus ist.

(4\S
\
Geht das auch allgemeiner? 0z hosucte oy Vectubloe voue -'( bWr%m
B (Via) Sn B o, W0 s VR £ 180 (vw) ol tf s

% (.r.).—zﬁfl(#"o),:(q( )> ol (P% W Sv dody % (K/r«'ﬁa)"ov)"*h i,
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Ridhar W c ) foTS0 (7 $hddet Clidec (P)
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Innenprodukte iiber R und C

Es sei

(V,~) ein reeller
Innenproduktraum

(V,0) ein komplexer
Innenproduktraum

s b (e UWZS’&I '§CMJ
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Komplexe Innenproduktraume reell aufgefasst

Es sei V ein C-Vektorraum (V). Dann kdnnen wir V' auch als
R-Vektorraum (Vg) auffassen, und es gilt:

(1) Ist (V,0) ein komplexer Innenproduktraum, dann ist
(Vig @) 1-#-tedk (Pl B Qb Uy wh e (8C ) wd < gibtt
Re(BCv, )= wiel.
(2) Ist (Vr,~) ein reeller Innenproduktraum, mit 6(V,M=o dann ist
®C):= §(a.v)+;(yc:u,v) <\ €~ Praw aef Vg

Some: el o () =Q'c(f9(u(v\3? Qe (% 6(0«\0): A Ze(8G) del

— — Cdu- v {&,
" ge (8 = Lo BCuwn ) = Te (@0ua)) (Spuerhe) )
Yo (92,( v Qc(GCVrlvs = el e(v,v)) =0
e\
(2') 6(0“’ I'V:] = LN = Z,@(L((U)
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Orthogonalitdt/Unitaritat s %& (v—w)j(u-w)}g@ﬁ""“) :7(%}

Definitionen 34.20 und 35.29 und Satze 34.21 und 35.30

Es seien (V/,01) und (W, d2) zwei Innenproduktraume. f € Hom(V, W)
heilt (41, d2)-orthogonal /unitdr, wenn eine/alle der

aquiv. Bedingungen gilt:

(1) d2(f(u),f(v)) =d1(u,v) firalle u,ve QX!
\\‘/ \dh'é(q,\ P;p,@ \me/
(2) IF(V)ls, = |[vlls, fiir alle v € V. sk fo¢

Y = g:i%&w

(3) If(v1) — f(w)lls, = ||vi — va|ls, fiir alle vi, o € V.

(4) Ist (vi)ies eine orthonormale Familie in (V/,d1), dann ist auch
(f(vi))ier eine orthonormale Familie in (W, d2).

(5) Ist v ein Einheitsvektor in (V/,d1), dann ist f(v) ein Einheitsvektor
in (W,(52)
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Die Riesz-Abbildung und die Adjungierte

Es seien ;(-' VW
(VarYV)?(Wa’YW) reelle (V70V)7(W79W) komplexe
Innenproduktraume Innenproduktraume
T"V(&)‘FB(WV):(S(V:') W)= &, v,
[V =V ey el O,V ﬂv*%uuw,n&fmw
Sl By Gl e, = BY.
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Bedeutung der Riesz-Abbildung in der Optimierung
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Berechnung der Riesz-Abbildung (und ihrer Inversen) “m

oA doat %2 f'a ~
Hausaufgabe 11-12.3 /6@@8 ’ ;fe("o : (PCo;))

Es sei Rp[t] mit dem Innenprodukt C b
TRt 3 (p, q) = 37 —oP()q(i) € R gegeben. Best|m¢nen S%?EMMI ol

(TRa[]=Ro[1]*) ™ (6 — p"(0)) € Ry[t].
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Selbstadjungiertheit und Normalitat

Es sei (V,0) ein reeller oder komplexer Innenproduktraum.

(1) f € End(V) heiRt §-selbstadjungiert, wenn f = f° gilt.
{ micsf.‘rﬂ thets Msu‘aidw :

(2) f € End(V) heift 5-normal, wenn f o f° = f°o f gilt.
4 fowsded Wit 1hees Kalfqirten

1( ocbko /e :@ S‘t(lzﬁmﬁ'.
\& el
Lrowued
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Orthonormale Diagonalisierbarkeit

Satz 34.55
Es sei (V,~) ein endlich-dimensionaler Euklidischer Raum. k=@
Fir f € End(V) sind dquivalent:

(2) f ist diagonalisierbar, und es gibt es Basis aus Eigenvektoren von f,
die y-orthonormal ist.

Satz 35.60

Es sei (V,0) ein endlich-dimensionaler unitdrer Raum. k=@
Fir f € End(V) sind dquivalent:

(1) f igt f-normal.

(2) f ist diagonalisierbar, und es gibt es Basis aus Eigenvektoren von f,
die f-orthonormal ist.
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Orthonormale Diagonalisigrbarkeit

Ein Beispiel iib C/\/?\
In Deispiel uber M

Untersuchen Sie, ob x — [é ?] x in En%(((?) beziiglich der

Standardinnenprodukte selbstadjungiert, respektive normal, ist. Ist er
orthogonal diagonalisierbar?

V0 R T,
B FLT T
[Ao] MSuu‘J&SQM "\

A usowed , o [’(011: {40].;1 :]:7/ T ‘g:’ajﬂ?l
Do wvmlen wic afledllyy el i dow A w Rogguaed N
el e o olotond gl cxbagwwm(@wk OU%WJW
¢ Sunby 7.
T Aqrain o S o Ghizger e 3G g ey Debiagoued & “fm‘b’““
Ddivuet @ =oppph
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Orthonormale Diagonalisierbarkeit

Erweiterung von Hauswfgabe 11-13.2

Untersuchen Sie, ob m x in End(R?) bzw. End(C?)

3 2 [ ra
beziiglich der Standardinnenpéodukte selbstadjungiert, respektive
normal, ist. In welchen Fallen ist der Endomorphismus orthonormal

diagonalisierbar?
Bodus In Bl (D) : LA sdbstofiapth (sl sszw\csrw
A/ waswnd Ao A'EAI Ahe [ﬂﬂ} A= THr A
%&h S R‘?u:umam, oo hb @ w0 ool gl

\n Bele€)? A 1edl] MsoAds 7 Do Cla biabh aRo RIEL!
Doautf 1 £ w&aﬂ/a u ¢ ho(aaﬂ W et OHogonal

duéw&w\ow‘ Xy = ({—'1]+ q= e el 4T q?ll Z:’:
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we ()
Vo= (1)
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