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1.1 Projektoren
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1.2 Duale Basis

a) Wir suchen Koeffizienten x1, xo, 3 mit x = 4e; + 4es + 2e3 = x1f; + x2fy + x3f5. Das ist ein Gleichungs-
system mit 3 Unbekannten.
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In der Notation des Vorlesungsskriptums: (f1, fa,f3) | 2 | = (e1,e2,e3) [ 4 |. Das System 16st man am
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Einfachsten durch Berechnung der Inversen nach dem Gaufs-Jordan-Algorithmus, da wir die Inverse sowieso
fiir die duale Basis benétigen:
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Also sind die Komponenten in der Basis B gegeben durch
4 -2 1 3 4 2
x=(z1,e0,05) =B ) [ 4 | = 2 -1 -2 4 =10
2 -1 1 1 2 2

b) Die duale Basis kann man von den Spalten der obigen inversen Matrix B~! ablesen:
fl* = (725 173)7 f; = (2771772% f?;k = (715 1, 1)

X1 fl* eT
c) Von x = (f1,f2,f3) | 22 = (af,z5,25) | £ = (4,4,2) | e} ausgehend liefert Multiplikation
x3 f5 e}

von rechts mit B? die Komponenten des dualen Vektors x* = (4,4, 2) = (6,14,12).
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d) Berechnung der Léinge in der Standardbasis: ||z]| = /[x,x*] = V42 + 42 + 22 = /36 = 6.

Berechnung in der Basis B: ||z|| = /[x,x*] = v2x 6 — 0 x 14 +2 x 12 = /36 = 6.

1.3 Gegenseitig ergebnisoffene Basen

a) Permutation aller Elemente der Basis: S = {(0, f%, %) ,(1,0,0), (0, %, %)} ={f1,f,f3}.
Daraus und mit B = {ej, eq, e3} wird die unitire Basistransformation gebildet:
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b) Bestimmung der Eigenwerte: det (U — Al) = det -% —3 3 |=-Axl 010 = 0 fiihrt
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auf A> =1 mit Losungen Ay =1, Ao = (—1)% = =1 +4i¥%2 N3 = (-1)* = -1 — z‘/Tg.
Z1
Die dazugehérigen Eigenvektoren bestimmt man durch das Gaufssche Eliminationsverfahren, z.B. (U — A1) | 22
z3

0. Eigenvektoren: (1, 0, \/5) , (f\/§, i3, 1) , (,\/57 —iV/3, 1). Normierung der Vektoren ergibt die neue Basis
_ _ 1 2 Loi 1 1 i1
B' = {e}, e}, et} = {(E,O, \/;) ) (*ﬁ, ok %) ; (*ﬁa V2 %)}

c¢) Uberpriifung der gegenseitigen Ergebnisoffenheit anhand von 9 Kombinationen:
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