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Zu Kapitel |H| Euklidische und unitire Vektorriume

Sei (V, (-, -)) ein euklidischer oder unitédrer Vektorraum und ||v|| := \/(v,v) fiirv € V.
Zeigen Sie fiir alle v,w € V

(a) die Parallelogrammregel v + w]||® + ||v — w|* = 2|jv||* + 2|jw]|?,

(b) die Polarisierungsformeln, d.h. im euklidischen Fall (v,w) = 1(|lv + w|)? = |lv — wl|*)
und im unitiren Fall (v, w) = 130 i¥|jifv + wl®.

(c) Begriinden Sie, warum die Norm ||(z1, 2)|| . := max(|x1], |z2|) auf R? nicht von einem
Skalarprodukt stammen kann.

[

Fiir alle f, g aus dem reellen Vektorraum C'([—, 7], R) der stetigen Funktionen [—7, 7] —
R definieren wir

(f,g9) = %/f(x)g(x) de.

Zeigen Sie: (a) (-,-) ist ein Skalarprodukt auf C'([—m, 7], R).
(b) Gerade und ungerade Funktionen sind stets orthogonal bzgl. (-, -).
(c) 1, cos, sin sind paarweise orthogonal bzgl. (-,-) und daher auch linear unabhéngig.

sina  cos« sinv —cosa

Zeigen Sie, dass D(«) € SO(2) und S(a) € O(2)\ SO(2) gilt. Beschreiben Sie die Wirkung
der entsprechenden linearen Abbildungen R? — R? elementargeometrisch (Skizze geniigt).
Sind diese Matrizen diagonalisierbar iiber R oder C?

Es sei a € [0, 27 und D(a) = (cosa —sma) sowie S(a) = (cosa sin «v >

Im euklidischen Vektorraum aus Aufgabe 7?7 betrachten wir den Teilraum V' der
Polynomfunktionen vom Grad hochstens 2. Dieser hat als Basis die Funktionen by, b1, by €
V, wobei bj(z) := 27 (j = 0,1,2). Wenden Sie das Gram-Schmidt-Verfahren an, um daraus
eine Orthonormalbasis fiir V' zu gewinnen.

Sei (V, (-, -)) ein endlichdimensionaler euklidischer oder unitirer Vektorraum sowie U
ein Teilraum von V, v € V' \ U und P bezeichne die Orthogonalprojektion auf U. Zeigen
Sie, dass fiir alle v € U die Ungleichung ||[v — u|| > |[v — Pv|| gilt und Gleichheit genau
dann eintritt, wenn u = Pv ist. (Somit ist Pv ist die Bestapproximation aus U an v.)

i 2
In C* mit dem Standardskalarprodukt sei U := span{ ( 01> , <f)}
-2 0

Bestimmen Sie Orthonormalbasen by, by von U und bs, by von U+,
Wie kann mittels by, by die Orthogonalprojektion eines beliebigen Vektors z € C* auf U
berechnet werden?

Zur Verfigung gestellt von:

Gunther H6rmann

UE Lineare Algebra und Geometrie 1, SoSe 2019
LV-Nr.: 250152

Fakultat fur Mathematik, Universitat Wien

Danke!


felix
Typewriter
Zur Verfügung gestellt von: 

Günther Hörmann

UE Lineare Algebra und Geometrie 1, SoSe 2019

LV-Nr.: 250152

Fakultät für Mathematik, Universität Wien

Danke! 




