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Präsenzaufgaben

1.) Berechnen Sie die Standardnorm der folgenden 2 Vektoren des Vektorraums P2 der
Polynome vom Grad ≤ 2 bzgl. des Skalarprodukts

〈f, g〉 =
∫ 1

−1
f(x) · g(x)dx

(a) h1(x) = 4x2 + 6x+ 3

(b) h2(x) = −4x2 + 10x+ 2

2.) Es sei W der Unterraum des R5, der durch ~u =


1
2
3
−1
2

 und ~v =


2
4
7
2
−1

 aufgespannt

wird. Geben Sie eine Basis des orthogonalen Komplements W⊥ von W an.

3.) Seien x, y ∈ Rn und < ·, · > ein Skalarprodukt mit zugehöriger Norm || · ||. Zeigen Sie,
dass folgende Gleichungen gelten.

(a)
||x+ y||2 + ||x− y||2 = 2||x||2 + 2||y||2

(b) Es sei bekannt, dass x ⊥ y

||x||2 + ||y||2 = ||x− y||2

4.) x1, ..., xn seien linear unabhängige Vektoren aus einem K Vektorraum V . Weiter sei
x =

∑n
i=1 µixi und µi ∈ K für alle i = 1, ..., n. Es ist zu zeigen, dass unter der

Voraussetzung
∑n

i=1 µ1 6= 1 dann sind die Vektoren x−x1, ..., x−xn linear unabhängig.
Gehen Sie dabei wie folgt vor:

Betrachten sie die Gleichung

0 =
n∑
i=1

λi(x− xi) (1)

Zeigen Sie, dass für alle i = 1, ..., n gilt:
(∑n

j=1 λj

)
µi = λi

Folgern Sie daraus, dass
∑n

i=1 λi = 0 gelten muss (Summe über alle i bilden).

Zeigen Sie, dass aus
∑n

i=1 λi = 0 und der Gleichung 1 folgt, dass
∑n

i=1 λixi = 0.

Zeigen Sie schließlich, dass die Vektoren linear unabhängig sein müssen.
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Hausaufgaben (freiwillig, keine Abgabe)

5.) Beweisen oder widerlegen Sie, dass es sich bei den gegebenen Abbildungen um eine
Norm für Vektoren des Vektorraums Rn handelt.

(a)

||x|| =
n∑
i=1

xi

(b)

||x|| =
∣∣ n∏
i=1

xi
∣∣

(c)
||x|| = min

i=1,...,n
|xi|

6.) Gegeben seien die Vektoren x1, ..., xm eines K Vektorraums V . Weiter seien y1, ..., ym
definiert durch

yi =
i∑

j=1

xi

. Daraus folgt, dass y1 = x1 und für j = 2, ...,m xj = yj − yj−1 Zeigen Sie:

L(x1, ..., xm) ⊆ L(y1, ..., ym)

7.) Betrachten Sie C[0, π] mit dem Skalarprodukt

〈f, g〉 =
∫ π

0

f(x)g(x) dx

und fn(x) = cos(nx) (n = 0, 1, 2, ...). Zeigen Sie, dass fk und fl für k 6= l orthogonal
sind.

Hinweis:

∫
cos(ax) cos(bx) dx =


sin((a− b)x)

2(a− b)
+

sin((a+ b)x)

2(a+ b)
; |a| 6= |b|

1

2
x+

1

4a
sin(2ax) ; a = b
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