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Aufgabe 1: Sei ®: R? x R? — R eine Bilinearform mit G(®) = (2

_22) und ¢: R?2 — R die
zugehorige quadratische Form. Zeichnen Sie die Menge

{we R | g(w) =1}
und beschreiben Sie die Hauptachsen.

Aufgabe 2: Sei V ein K-Vektorraum mit Skalarprodukt {( , ) und V = (vq,...,v,) eine
orthonormale Familie in V. Zeigen Sie, dass die folgenden Aussagen dquivalent sind:
(1) V ist eine Basis von V.

(2) Ist x € V mit (z,v;) =0 fiir alle 1 < i < n, so gilt z = 0.

(4) Fiir alle z € V gilt © = Z(x, Vi) Vs

=1
n

(5) Fiir alle z,y € V gilt (z,y) = Y _(z,v:){vi, y)-

=1
(6) Fiir alle z € V gilt [|z]|> = [{z, v;)[*.
i=1
Hinweis: Ringschluss (1) = --- = (6) = (1).

Aufgabe 3: (Die Gesellschaft muss sich mehr um Integration bemiihen.) Betrachten
Sie den reellen Vektorraum V := C([a,b], R) der stetigen, reellwertigen Funktionen auf dem
abgeschlossenen Intervall [a, b] mit dem Skalarprodukt

(f,9) 1=/ f(t)g(t)dt .

Die Funktionen
faila, 0] = R, ¢t —t", (n=0,1,2,...)

sind linear unabhéngig in V. Wenden Sie auf (fy, f1, f2) das Orthonormalisierungsverfahren an
fiir die beiden Fille
[a,b] = [0,1] und [a,b] = [-1,1] .

Aufgabe 4: (The certificate of your theorem has expired - please update.) Be-
weisen Sie den Satz iiber die Hauptachsentransformation im Komplexen: Sei V' ein endlich-
dimensionaler C-Vektorraum mit hermitescher Form (, ) und f:V — V ein selbstadjungierter
Endomorphismus. Dann gibt es eine Orthonormalbasis von V' aus Eigenvektoren von f.

Aufgabe 5: (*) Sei RY der reelle Vektorraum aller Folgen reeller Zahlen und

U::{(an)ERN|Zai<oo}.



Zeigen Sie:

(1) Fiir beliebige (ay), (by,) € U konvergiert die Reihe Y~ | a,b, absolut. (Hinweis: Verwenden
Sie die Cauchy-Schwarz-Ungleichung in R".)

(2) U ist ein Untervektorraum von RY, und

o0

(@), (b)) = 3" anb

n=1

definiert ein Skalarprodukt auf U.
(3) €®) := (6n)nen definiert eine orthonormale Familie (e*¥)),ey in U.
(4) (e®))4ey ist keine Basis von U.



