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Quiz
Seien K, o und V wie oben, [ eine nicht-ausgeartete Sesquilinearform auf V/,

f: V — V ein Endomorphismus mit adjungierter Abbildung f*.
Zeigen Sie:

O) Ker(F*) = Im(F)*,  Wim(f*) = Ker()*, O rg(f*) = rg(f).



Quiz
Seien K, o und V wie oben, [ eine nicht-ausgeartete Sesquilinearform auf V/,

f: V — V ein Endomorphismus mit adjungierter Abbildung f*.
Zeigen Sie:

() Ker(F) = Im(£)*, O Im(f*) = Ker(F)*:, @ rg(f*) = rg(f).
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Quiz
Seien K, o und V wie oben, [ eine nicht-ausgeartete Sesquilinearform auf V/,

f: V — V ein Endomorphismus mit adjungierter Abbildung f*.
Zeigen Sie:

O Ker(F) =Im(f)", B im(F) = Ker()", ® rg(f) = rg(f).
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Quiz
Wir betrachten K = R und V = R” mit dem Standardskalarprodukt.
Was bedeutet es fiir die Matrix A, dass der Endomorphismus

R"™ = R", v~ Av,

selbstadjungiert ist?



Quiz
Wir betrachten K = R und V = R” mit dem Standardskalarprodukt. ((—» "AR\
Was bedeutet es fiir die Matrix A, dass der Endomorphismus
*
f RoR, e A V\(E@, > 1”_&@4

selbstadjungiert ist? N

£y g Sododatub pad b N
. A W&Qu@k



Essen Seminar for Algebraic
Geometry and Arithmetic

Skalarprodukte

Vorlesungswoche 11
Ulrich Gortz

Lineare Algebra 2, SS 21

UNIVERSITAT

DEUS | SSEBNU R G




Gt

. R ;o =g B omgedd
\ R
LE M(\P\-\;& )
R
° Q/ s = 'Bw‘--\r(u& M»
5 p Lol UF (Nu'v)
SLE s C-VR =
ke + K )= o)
Lo B Koy — o O
N
K 5o <o 1eR wd

> o .



Positiv definite Bilinearformen, Sesquilinearformen
G Ve welldl K-VR, b Apwibode SLE g V.

WO Be T ) Lo pordor Al e )s(w)m Yy eViaed
goxliv sradifod st (\Lu,\r\?o YveV

)
Q) "\%\r dx)r\’vl\r‘ T (\l\r\\r\ co eVl itoly
eV
N pandadiwdy e k\rlw)éo Y
T g ek i
/w%v?\r S \r‘ue\/ ol \]\\r,v) >0
) |

P[u,u\ Lo,



Quiz
Untersuchen Sie, welche der folgenden Sesquilinearformen (auf R? bzw. C?) positiv

definit, positiv semidefinit, ... sind.

(Es ist jeweils die Strukturmatrix beziglich der Standardbasis angegeben.)
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Untersuchen Sie, welche der folgenden Sesquilinearformen (auf R? bzw. C?) positiv

definit, positiv semidefinit, ... sind.

(Es ist jeweils die Strukturmatrix beziglich der Standardbasis angegeben.)
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Die Cauchy-Schwarzsche Ungleichung
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Die Cauchy-Schwarzsche Ungleichung
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Die Cauchy-Schwarzsche Ungleichung
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Quiz
Sei V ein endlichdimensionaler K-Vektorraum und sei 3 eine hermitesche

Sesquilinearform auf V.

« Zeigen Sie: Wenn [ positiv definit ist, dann ist 5 nicht-ausgeartet.

+ Sei nun (3 nicht-ausgeartet und positiv semidefinit. Zeigen Sie, dass 3 positiv definit ist.
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Sei V ein endlichdimensionaler K-Vektorraum und sei 3 eine hermitesche

Sesquilinearform auf V.
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Quiz

Sei V ein K-Vektorraum mit Skalarprodukt (-, -) und zugehoriger Norm ||-||.
Wir definieren den Abstand von v, w € V durch d(v,w) = ||w — v]|].

(- le-e})

Zeigen Sie, dass fir alle u, v, w € V gilt:

d(u,v)+d(v,w) > d(u, w).

Warum heiBt die Dreiecksungleichung Dreiecksungleichung?
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Sei V ein K-Vektorraum mit Skalarprodukt (-,-) und zugehdriger Norm ||-||.
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Quiz
Sei V ein K-Vektorraum mit Skalarprodukt (-, ).

Sei vq,...,Vn € V ein Orthogonalsystem.

Zeigen Sie, dass die Familie vy, ..., v, linear unabhangig ist.
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Sei V ein K-Vektorraum mit Skalarprodukt (-, ).

Sei vq,...,Vn € V ein Orthogonalsystem.
Zeigen Sie, dass die Familie vy, ..., v, linear unabhangig ist.
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Quiz

Wenden Sie das Verfahren an auf die Basis
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Korollar: Existenz von Orthonormalbasen

% Vo KR wr Salopeddh %
Down  wcfadl 4w ONGE % = V &W\, F

et M (1) = B

Keelbe Vo KVR $olosynd - b So 0 pem Bewo un V.
B Ou'bl\t’,(p) ¢ Ry
Y

X
L TR AR



e () = ) e () - e (})
- T

dok (W}

- \ Aok U\J:J\L € \R)o .



Quiz
Noch einmal Cauchy-Schwarz: Sei V ein K-Vektorraum mit Skalarprodukt (-, -),

seien v, w € V linear unabhangig.

Zeigen Sie det (((v, v) (v W))> € Ryy.

w,v) (w,w

Folgern Sie die Ungleichung von Cauchy-Schwarz fir v und w.
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Noch einmal Cauchy-Schwarz: Sei V ein K-Vektorraum mit Skalarprodukt (-, -),

seien v, w € V linear unabhangig. e Ewyda G &M,JWA,QL
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