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Aufgabensammlung1

Lineare Algebra individuell / zur Fundstelle

Aufgabe 6/2/250 (S: Varianten)
Gramsche Matrix (3)

Index: euklidischer Vektorraum, Skalarprodukt, orientiertes Volumen, gramsche Matrix

Stoffeinheiten: 6/2/27 - 6/2/32 Volumen

B = (b1, b2) sei eine Basis im unitären Vektorraum V mit der positiv definiten hermite-
schen Form < , > sowie b′1, b

′
2 ∈ V . Berechnen Sie die gramsche Matrix GM(b1, b2) :=

(< bi, bj >)1≤i,j≤2 der Basis (b1, b2), falls

GM(b′1, b
′
2) =

(
46 (−i + 15)

(−i + 15) 15

)
ist und bezüglich B die Koordinaten von b1 durch ( (3i− 2), (i + 3) ) bzw. von b2 durch
( (3i− 3), (2i + 3) ) gegeben sind.

Lösung. Offenbar sind b′1 und b′2 linear unabhängig. Es sei B′ = (b′1, b
′
2) und

UB′,B =
(

(3i− 2) (3i− 3)
(i + 3) (2i + 3)

)
die Übergangsmatrix von B′ zu B . Dann ist

U := U−1
B′,B =

(
(3i− 2) (3i + 3)

(−3i + 1) (−2i− 3)

)
die Übergangsmatrix von B zu B′ . Wir setzen U = (ui,j). Dann ist bi =

∑
r urib

′
r und

es ergibt sich

GM(b1, b2) =
(
<

∑
r urib

′
r,

∑
s usjb

′
s >

)
=

( ∑
r,s

ūri <b′r, b
′
s > usj

)
= tŪ ·GM(b′1, b

′
2) · U

=
(

(−3i− 2) (3i + 1)
(−3i + 3) (2i− 3)

)
·
(

46 (−i + 15)
(−i + 15) 15

)
·
(

(3i− 2) (3i + 3)
(−3i + 1) (−2i− 3)

)
=

(
(22i + 418) (−474i + 118)
(486i + 68) (30i + 573)

)
.
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