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Aufgabe 5 (6 Punkte)

Es sei 〈·, ·〉 das klassische Skalarprodukt im R3. Von den drei Vektoren a, b, c ∈ R3 sei folgendes bekannt:

||a|| = 2, ||b|| = 3, ||c|| = 4
〈a, b〉 = 1, 〈a, c〉 = 1, 〈b, c〉 = 0

Ferner sei d ∈ R3, mit ||d|| = 1 und d⊥b und d⊥c.
Berechnen Sie |〈a, d〉|!

Aufgabe 6 (6 Punkte)

a) Es sei A ∈ Matn×n(R). Beweisen Sie: Genau dann gilt xT Ax > 0 für alle x ∈ Rn \ {0}, wenn A + AT positiv
definit ist.

b) Beweisen oder widerlegen Sie folgende Aussage:

Für alle n ∈ N gilt: Ist A ∈ Matn×n(R) und sind alle Nullstellen des charakteristischen Polynoms von A reell
und positiv, dann ist xT Ax > 0 für alle x ∈ Rn \ {0}.

Aufgabe 7 (6 Punkte)

Sei I = [−1, 1] und C(I) = {f ∈ Abb(I, R | f stetig auf I} versehen mit dem Skalarprodukt

〈f, g〉 7−→
1∫
−1

f(t)g(t)dt.

Orthonormieren Sie die Polynome e0, e1, e2, e3 nach dem Verfahren von Gram-Schmidt.

Aufgabe 8 (6 Punkte)

Es sei durch f : R3 × R3 −→ R eine Bilinearform definiert (dies muss nicht gezeigt werden!)

f((x1, x2, x3)T , (y1, y2, y3)T ) = 3x1y1 − 2x1y3 + x2y2 − 3x3y2 + 2x3y3

Bestimmen Sie die Matrixdarstellung der Bilinearform f bezüglich der Basis B = {(1, 1, 1)T , (1, 1, 0)T , (1, 0, 0)T }.
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