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21. Sei ◦ das Standardskalarprodukt auf R5 sowie U = 〈v1, v2, v3, v4〉 ⊆ R5 mit

v1 =


2
2
−1
0
1

 , v2 =


−1
−1
2
−3
1

 , v3 =


1
1
−2
0
−1

 und v4 =


0
0
1
1
1

 .

Man bestimme eine Orthonormalbasis von U⊥ sowie dim(U).

22. (Staatsexamensaufgabe Frühjahr 2017). Gegeben seien

A =

1 5 1
5 29 1
1 1 8

 ∈ R3×3 und u0 =

−6
1
1

 ∈ R3.

a) Man zeige, daß die symmetrische Bilinearform

σ : R3 × R3 → R, σ(x, y) = x>Ay,

ein Skalarprodukt auf R3 ist.

b) Man bestimme im euklidischen Vektorraum (R3, σ) eine Orthonormalbasis
für das orthogonale Komplement U⊥ von U = 〈u0〉.

23. (Staatsexamensaufgabe Herbst 2014). Man betrachte den euklidischen R4, verse-
hen mit dem Standardskalarprodukt ◦; gegeben seien ferner

A =


1 1 1 1
0 0 1 −1
1 0 0 1
0 1 0 1

 ∈ R4×4 und e =


1
0
0
0

 ∈ R4.

a) Man bestimme eine Orthonormalbasis des Spaltenraumes U von A.

b) Man bestimmen alle y ∈ U⊥ mit e− y ∈ U .

24. (Staatsexamensaufgabe Herbst 2009). Sei (V, σ) ein euklidischer Vektorraum. Für
Untervektorräume U , W ⊆ V zeige man:

a) (U +W )⊥ = U⊥ ∩W⊥.

b) (U ∩W )⊥ ⊇ U⊥ +W⊥.


