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1. Fiir ¢ € R sei die Matrix A= [ -1 2 0| € R**3 gegeben.
c 0 4

a) Man bestimme alle ¢ € R, fiir die o4 ein Skalarprodukt auf R? ist.

b) Fiir ¢ = 1 bestimme man beziiglich o4 die Langen der drei Einheitsvektoren
ey, €9, e sowie die von ihnen eingeschlossenen Winkel.

¢) Fir die Hauptuntermatrix A, = 11 _21> € R?*2 von A bestimme man

eine Matrix P € GLy(R) mit PTP = A,.

2. (Staatsexamensaufgabe Frihjahr 1997). Fiir den reellen Parameter s € R sei die
1+s5 1—3s -1
Matrix A, = | 1—-s 5+s -3 € R3*3 gegeben.
-1 —3 3—4¢s?

a) Man ermittle fiir jedes s € R die Losungsmenge des Gleichungssystems
As-x=0.
b) Fiir welche s € R ist die symmetrische Matrix A, positiv definit?

3. Fiir den Vektorraum V = R™ " betrachte man die durch
o(A, B) = Spur(A B) und 7(A, B) = Spur(A' B) fir A, BeV

definierten Abbildungen ¢ : V. xV — R und 7 : V x V — R. (Hinweis: Die
Definition der Spur finden Sie im Skript, Satz 8.8)

a) Man zeige, dafl o und 7 symmetrische Bilinearformen auf V' sind.

b) Man iiberpriife, ob ¢ und 7 Skalarprodukte auf V' sind.
Hinweis: o ist kein Skalarprodukt auf V; finden Sie daher eine mdglichst
einfache Matrix A € V, so dass 0(A, A) < 0 ist. 7 ist ein Skalarprodukt
auf V. Um dies zu beweisen, betrachten Sie zuerst den Fall V = R?*? und
beweisen Sie fiir eine allgemeine Matrix A € V, A # 0, dass 7(A, A) > 0 gilt.
Der Fall V' = R™ "™ ist nach dieser Voriiberlegung analog beweisbar.



4. Sei (V,0) ein euklidischer Vektorraum. Man zeige fiir alle v, w € V:

a) o(v,w) =g flv+wl* =7 llv—wl|

b) 2(||v)|* + [[w]]?) = |lv +w|* + |[v —w|]*  (Parallelogrammgleichung)
c) vlw <= |[v+w| =|v—uw

d) |[v+wl] =]+ ||w] <= w=0 oder v=Aw firein \>0
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