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Themenvorschliige fiir die kleinen Ubungen am 8. Juni 2005

a) Zeigen Sie: Eine n x n-Matrix A mit ganzzahligen Eintrdgen hat genau dann eine inverse
Matrix mit ganzzahligen Eintragen, wenn det A = +1 ist.

b) Fiir die Vektorrdume [F;* sei eine Bilinearform FJ' x FJ' definiert durch die iibliche Formel

V-W = ) viw;. Welche Vektoren aus F;* haben dann Produkt Null mit sich selbst?

i=1

c) C? sei mit seinem Standard HERMITEschen Produkt ausgestattet. Berechnen Sie

(1)) () () e ()-6)

d) Richtig oder falsch: R? mit dem Produkt <v1) ® (W1) = viwy — vow; ist ein BuU-
KLIDischer Vektorraum. V2 w2

e) Was &ndert sich, wenn man stattdessen |V ® W| als Produkt nimmt?
f) Welche der folgenden vier Vorschriften definiert ein Skalarprodukt auf R3 ?

N W (vi + 2v2) (w1 + 2wy) + 4vzws (1)
! ! (vi + 2v2) (W1 + 2w,) — dvzws (2)
v2 |O| w2 | =
Vs Wi VIW2 + VW3 + V3Wwq (3)
Viwi + 2vawy + 3vawz +va (Wi +w3z) + (vi +vz)wz  (4)
X1 X2
g) Richtig oder falsch: Die LORENTZ-Form 21 . 22 =x1X2 +Y1yz + 2122 — c* ity
macht R* zum EUKLIDischen Vektorraum.| *’ tz
1 2
h) Richtig oder falsch: (5) ®(§) = ac+bd definiert ein HERMITEChes Skalarprodukt auf C.

1) Driicken Sie fiir ein HERMITEsches Skalarprodukt das Produkt (iV) - (iw) aus durch v - w!
j) Gibt es ein HERMITEsches Skalarprodukt auf C™, das nur reelle Werte annimmt?

k) Zeigen Sie: Fiir zwei beliebige Vektoren v, W eines EUKLIDischen Vektorraums V gilt:
[V+w| < V]| + |W| . (Hinweis: Quadrieren Sie beide Seiten!)

) Gilt diese Formel auch fiir HERMITEsche Vektorrdume?

m)Bestimmen Sie eine Orthonormalbasis des Untervektorraums x + 2y + 5z = 0 des R3 mit
seinem Standardskalarprodukt.

2
n) Bestimmen Sie eine Orthonormalbasis von R?, die den Vektor ~ | 1 | enthalt!
2
. 2 . 2+31
0) Bestimmen Sie eine Orthonormalbasis des von by = | 3i | und by, = | 4+ 31 | aufge-
6 6+1

spannten Untervektorraums von C3 mit seinem iiblichen HERMITEschen Skalarprodukt!

p) Bestimmen Sie eine Orthonormalbasis des von 1 und e* aufgespannten Untervektorraums

1
von C°(R, R) mit dem Skalarprodukt (f,g) = [ f(x)g(x) dx!
0



