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Ubungsblatt 7

Die Hausaufgaben sollen schriftlich bearbeitet werden und spatestens am 1. Juni
abgegeben werden.
Sein € N und sei K =R (bzw. K= C).

Vorbereitungsaufgabe 47. Sei s eine symmetrische Bilinearform auf V' = R? mit zugehoriger quadratis-
cher Form ¢s(u) = ujus — u?. Sei v = [1,0]". Geben Sie alle Vektoren u mit s(u,v) = 0 an.

["Jbung 48. Wenden Sie das Gram-Schmidt Verfahren an, um fiir die Basis B = (b1, bo, b3) des R3 mit

by =
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eine Orthonormalbasis B’ = (b}, b3, b5) zu finden so, dass spang(b1, ..., b;) = spang (b}, ..., b}) fur jedes i.

Ubung 49. Sei V = Clt]<n und zo, ..., z, € C paarweise verschieden.

(a) Zeigen Sie, dass < P,Q >= 1", P(z;)Q(z;) eine positiv definite hermitesche Sesquilinearform auf
V ist.

b) Sein =2,29 = —1,2; = 0,25 = 1. Geben Sie U+ an fiir U = spanc(2).
C

I"Jbung 50. Sei V ein n-dimensionaler euklidischer (bzw. unitérer) K-Vektorraum. Eine Hyperebene ist
ein affiner Unterraum der Form
H={p+u|uelU}

mit p € V ein beliebiger Vektor und U C V ein Untervektorraum der Dimension n — 1.

(a) Zeigen Sie, dass man jede Hyperebene darstellen kann als {v € V' |< w,v > —d = 0} fiir feste 0 #
w € V und d € K, und dass jede solche Darstellung eine Hyperebene definiert. Diese Darstellung
nennt man die Hessesche Normalform der Hyperebene.

(b) Sei V = Rlt]<s, und < w,v >= fil u(t)v(t)dt. Berechnen Sie die Hessesche Normalform fiir die
Hyperebene mit p=14++¢ und U = {ao +art + ast® +astd | a; € R, a9 = 0}.

I"Jbung 51. Erinnern Sie sich daran, dass jedes u € R? eine Darstellung in Polarkoordinaten

u=c {c.os(oz)} mit c€R,a € [0,2n)
sin(a)

hat. Der Winkel zwischen
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(a) Zeigen Sie: Fiir u,v € R? ist < u,v >= |ul| - ||v]| cos(0(u,v)). Nutzen Sie die bekannte Gleichung
cos(a — ) = cos(a) cos(B) + sin(a) sin().

wlg?
—

(b) Folgern Sie, dass fiir u # 0 # v genau dann ulv gilt, wenn 6(u,v) € {

vl



(c) Zeigen Sie, dass [[v]| - | cos(8(u, v))| = ||pray (v)]]-

Ubung 52. Welche der folgenden Aussagen sind wahr? Welche falsch? Geben Sie einen Beweis oder
ein Gegenbeispiel.

(a) Ist eine symmetrische Matrix A € Mat,,(R) invertierbar, so ist A*A positiv definit.
(b) Eine symmetrische Matrix A = (a;;); ; € Mat,(R) fiir welche alle a;; positiv sind, ist positiv definit.

Hausaufgabe 53. Bestimmen Sie die A € R fiir welche folgende Matrix positiv (semi)definit ist:

A1 0
A=11 2x 1
0 1 A

Hausaufgabe 54. Sei V' ein n-dimensionaler euklidischer (bzw. unitérer) K-Vektorraum und seien
U1, ..., Un Vektoren in V. Wir definieren G = (g;5):; € Mat,,(K) mit g;; =< v;,v; >. Zeigen Sie, dass
det(G) genau dann von 0 verschieden ist, wenn (v, ..., v, ) eine Basis von V ist.



