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Aufgabe 18. Bestimmen Sie, ob die folgenden Formen ein Skalarprodukt definieren, wenn

a)

〈(
a
b

)
,

(
c
d

)〉
= ac− bd in R2,

b)

〈(
x1
x2

)
,

(
y1
y2

)〉
= 2x1y1 − x1y2 − x2y1 + 5x2y2 in R2,

c)

〈(
x1
x2

)
,

(
y1
y2

)〉
= 4x1y1 − 2x1y2 − 2x2y1 + 3x2y2 in C2.

Aufgabe 19. Sei 〈·, ·〉 das Standard-Skalarprodukt in R4, x = (1, 1,−1, 1)T und y =
(1, 1, 1, 1)T .

a) Berechnen Sie ‖x‖, ‖y‖, 〈x, y〉 und ^(x, y).
b) Finden Sie eine Basis des U = {z ∈ R4 : z ⊥ x und z ⊥ y} ⊆ R4.
c) Finden Sie alle Vektoren u = (a, b, 0, 0)T ∈ R4 so dass ^(x, u) = π

3
.

d) Finden Sie eine Orthogonalbasis B des R4 mit x ∈ B.

Aufgabe 20. Sei V ein Euklidischer Raum. Zeigen Sie:

a) Wenn x, y ∈ V mit ‖x‖ = ‖y‖, dann x + y ⊥ x − y (Geben Sie die geometrische
Interpretation).

b) Wenn x, y ∈ V mit ‖x‖ = ‖y‖ = 1 und 〈x, y〉 = 1, dann x = y.

c) Seien x, y ∈ V . Es gilt: 〈x, y〉 = 0 genau dann, wenn ‖x‖ ≤ ‖x+ αy‖ für alle α ∈ R.

Aufgabe 21. Berechnen Sie die orthogonale Projektion des Vektors x auf den von b1, b2
im R3 über R aufgespannten Unterraum:

x =

2
1
3

 , b1 =

1
1
0

 , b2 =

1
2
1

 .

Aufgabe 22. In einem 2-dimensionalen unitären Vektorraum mit der Basis (b1, b2) gelte
〈b1, b1〉 = 4 und 〈b2, b2〉 = 1. Zeigen Sie: für 〈b1, b2〉 = c sind genau alle Werte mit |c| < 2
möglich.

Tipp: betrachten Sie a) 0 ≤ 〈−cb1 + 4b2,−cb1 + 4b2〉, und b) 〈x, y〉 = 4x1y1 + c x1y2 +
cx2y1 + x2y2.


