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Aufgabe 1 ( 4 Punkte)

Es sei (V, 〈., .〉) ein euklidischer Vektorraum. Beweisen Sie:

a) |v1 + . . . + vn| ≤ |v1|+ . . . + |vn| für alle vi ∈ V .

b) |v1 + . . . + vn| = |v1|+ . . . + |vn| ⇔ (∃ v ∈ V, λi ∈ K nicht negativ, mit: vi = λiv).

Aufgabe 2 ( 4 Punkte)

Bezogen auf die Standardkoordinaten im R3 sei die quadratische Form Q auf R3 gegeben durch

Q(x) = x2
1 + 4x2

2 + 8x2
3 − 2x1x2 − 4x1x3 + 10x2x3.

a) Zeigen Sie, dass Q positiv definit ist.
b) Berechnen Sie ausgehend von der Standardbasis e1, e2, e3 mit Hilfe des SCHMIDTschen

Orthogonalisierungsverfahren eine Orthogonalbasis von R3 bezgl. der zu Q gehörenden
symmetrischen Bilinearform F .

Aufgabe 3 ( 4 Punkte)

Es sei (V, 〈., .〉) ein endlich dimensionaler euklidischer Vektorraum.

a) Zeigen Sie, dass die Zuordnung U 7→ U⊥ eine bijektive Abbildung auf der Menge aller
Untervektorräume von V ist.

b) U1, U2 seien Untervektorräume von V . Beweisen Sie:

i) (U1 + U2)⊥ = U⊥1 ∩ U⊥2 ii) (U1 ∩ U2)⊥ = U⊥1 + U⊥2

Aufgabe 4 ( 4 Punkte)

Es sei V die Menge der reellen Folgen A := (a1, a2, . . .) mit
∑∞

i=1 a2
i < ∞.

a) Zeigen Sie: Mit argumentweiser Addition und skalarer Multiplikation wird V zu einem
Untervektorraum des R-Vektorraumes aller Abbildungen von N nach R.
(Sie dürfen hier (

∑∞
i=1 aibi)

2 ≤
(∑∞

i=1 a2
i

)
·
(∑∞

i=1 b2
i

)
für A,B ∈ V benutzen. Können

Sie das auch beweisen?)

b) Beweisen Sie, dass 〈A,B〉 :=
∑∞

i=1 aibi mit A,B ∈ V ein Skalarprodukt auf V definiert.

c) Mit Ei bezeichnen wir die Folge, deren i’tes Folgenglied gleich Eins ist und deren
sämtliche andere Folgenglieder gleich Null sind, d.h. Ei := (δ1i, δ2i, δ3i, . . .). Zeigen Sie,
dass die Familie (Ei)i∈N ein Orthonormalsystem in (V, 〈., .〉) bildet.

d) Es sei U := sp ({Ei | i ∈ N}) ⊂ V . Berechnen Sie U⊥ sowie (U⊥)⊥ und interpretieren
Sie das Ergebnis.

Punkte: Insgesamt sind 16 Punkte erreichbar.

Abgabe: Einwurf in den Briefkasten in der Eingangshalle bis spätestens Freitag, 14.05.2004, 10:00 Uhr.
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