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Aufgabe 1. Sei (X, 〈·, ·〉) ein Skalarproduktraum und seien x, y ∈ X. Zeige, dass folgendes
gilt:
(i) 〈x, y〉 = 1

4

(
〈x+ y, x+ y〉 − 〈x− y, x− y〉

)
.

[1 Punkt]
(ii) x = 0⇔ ∀z∈X

(
〈x, z〉 = 0

)
.

[2 Punkte]
(iii) ∀z∈X

(
〈x, z〉 = 〈y, z〉

)
⇒ x = y.

[1 Punkt]

Aufgabe 2. Seien n ≥ 1 und x, y ∈ Rn. Des weiteren setze

〈x, y〉 :=
n∑

i=1

xiyi,

|x| :=
√
x2
1 + x2

2 + . . .+ x2
n,

und
d(x, y) := |x− y| :=

√
(x1 − y1)2 + (x2 − y2)2 + . . .+ (xn − yn)2.

(i) Zeige, dass 〈x, y〉 ein Skalarprodukt auf Rn ist.
[1 Punkt]
(ii) Zeige, dass |x| eine Norm auf Rn ist.
[Tipp: Benutze die Cauchy-Ungleichung]
[2 Punkte]
(iii) Zeige, dass d(x, y) eine Metrik auf Rn ist.
[1 Punkt]



Aufgabe 3. Seien n ≥ 1 und x, y ∈ Rn. Zeige, dass folgendes gilt:
(i) Für x 6= 0: ∣∣∣∣ x|x|

∣∣∣∣ = 1.

[1 Punkt]
(ii)

∣∣|x| − |y|∣∣ ≤ |x− y|.
[Tipp: Benutze die Dreiecksungleichung für die Euklidische Norm |.|]
[2 Punkte]
(iii)

∣∣|x| − |y|∣∣ ≤ |x+ y|.
[1 Punkt]

Aufgabe 4. Für n ≥ 1 und m ≥ 1, zeige folgendes:
(i) Seien x, y ∈ Rn, sodass x⊥y, dann gilt:

|x+ y|2 = |x|2 + |y|2.

[1 Punkt]
(ii) Seien x1, . . . , xm ∈ Rn, sodass für alle i, j ∈ {1, . . . ,m}

xi 6= 0,

und, falls i 6= j,
〈xi, xj〉 = 0

gilt.
Des weiteren seien a1, . . . , am ∈ R, mit der Eigenschaft, dass

m∑
i=1

aixi = 0.

Dann folgt a1 = . . . = am = 0.
[3 Punkte]

Abgabe. Montag 23. Juni 2019, in der Übung.

Beschprechung. Montag 23. Juni 2019, in der Übung.


