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1. Staatsexamensaufgabe Friihjahr 2008
Die Vektoren

V1 =

N W O~

spannen einen Unterraum U im euklidischen Vektorraum R* auf. Berechnen Sie
eine Basis fiir das orthogonale Komplement von U im R*.

Hinweis: Wegen U @ U+ = R* wissen Sie schon die Dimension des orthogonalen
Komplementes von U. Benutzen Sie Satz 9.29.

2. Staatsexamensaufgabe Herbst 2011

Man zeige, dass es auf dem reellen Vektorraum R? genau ein Skalarprodukt
o : R? x R? — R gibt, beziiglich dem die Vektoren (;) und (g) eine Or-

thonormalbasis bilden, und gebe o(z,y) fiir x, y € R? explizit an.

Hinweis: Eine dhnliche Aufgabe gab es schon auf dem letzten Tutoriumsblatt
sowie in der Zentraliibung. Finden Sie zuerst eine symmetrische Bilinearform,
welche die gewiinschten Eigenschaften besitzt und priifen Sie danach explizit
nach, dass diese Bilinearform positiv definit ist.

3. (Staatsexamensaufgabe Frihjahr 1999). Im euklidischen Vektorraum (R*, o) seien

2 1 2 2 1
2 4 1 -5 1 2
Uy = 1 , Uz = 2 , Uz = -1 , Uqg = —4 , U1 = 4 , U2 = 3
0 -1 0 2 5! 4

sowie U = (uy, usg, us, ug) und V = (vy, v5) gegeben.
a) Man gebe jeweils eine Basis von U und V' an.
Hinweis: dim(U) = 3,dim(V) = 2.
b) Man bestimme eine Basis von U~.

¢) Man zeige unter Verwendung von b), da3 V' Z U gilt.
Hinweis: Zeigen Sie, dass es einen Vektor v € V v # 0 gibt, so dass
vow # 0, fiir ein w € UL ,w # 0 gilt.



d) Man bestimme mit ¢) die Dimension von U + V' und schliefie daraus auf die
Dimension von U N'V.

4. Staatsexamensaufgabe Herbst 2009

Es sei W ein euklidischer Vektorraum mit dem Skalarprodukt . Fir U ¢ W
definiert man

Ut ={weW:p(uw) =0 fir alleu € U}.
Zeigen Sie, dass fiir alle Untervektorrdume U, V C W gilt:

a) (U+V) =utnvi
Hinweis: Zeigen Sie zuerst, dass (U + V)" c U+ und (U + V)" c V1 gilt.
Damit erhalten Sie (U + V)" c Ut NVt
Zeigen Sie nun, dass Ut NV+ C (U + V)L gilt. Geben Sie sich dazu einen
Vektor w € U+ N V+ vor und zeigen Sie, dass w € (U 4 V)™ folgt.
Aus (U + V)" c UtNVE und UNVE € (U + V)" erhalten Sie schlieBlich
(U+V)-=Uutnvt,

b) (UNV) >UL+ VL
Hinweis: Zeigen Sie, dass U ¢ (UNV)" und V' c (UNV)" gilt.



