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Aufgabe 1

(a) (8 Punkte) Benutzen Sie das Gram-Schmidt Verfahren, um eine Orthonormalbasis zu
folgenden euklidischen Vektorraum zu finden
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(b) (7 Punkte) Finden Sie eine orthogonale Matrix P , so dass P TAP diagonal ist, wobei
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(c) (5 Punkte) Ergänzen Sie den Vektor 1
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bezüglich des euklidischen Skalarprodukts.

Aufgabe 2

(a1) (10 Punkte) Sei Spur : Mn,n(R) → R die Abbildung, die einer Matrix A = (ai,j) die
Summe der diagonalen Elemente zuordnet, das heißt Spur(A) =

∑n
i=1

ai,i. Zeigen Sie, dass
durch

〈A,B〉 := Spur(A · BT )

(wobei BT die Transponierte vonB ist) ein Skalarprodukt auf dem R-VektorraumMn,n(R)
definiert wird.

(a2) (5 Punkte) Sei Bi,j die Matrix mit 1 als (i, j)-Eintrag und alle anderen Einträge
0. Zeigen Sie, dass die Bi,j für 1 ≤ i, j ≤ n eine Orthonormalbasis bezüglich des in (a1)
definierten Skalarprodukts 〈., .〉 ist.



(b) (5 Punkte) Sei V ein Vektorraum über einem Körper K, und 〈., .〉 ein Skalarprodukt
auf V . Seien v, u zwei orthogonale Vektoren (bezüglich 〈., .〉), so dass u+ v and u − v auch
orthogonal sind. Zeigen Sie, dass ||u|| = ||v|| ist, wobei ||v|| =

√

〈v, v〉 die Norm ist.


