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Aufgabe 1 Komplexe Zahlen

a) Berechnen Sie folgende komplexe Zahlen in einer beliebigen Darstellung

244 (14+i\* [1+i\"
3+4i° \ 2 ) 0 \1—i

b) Berechnen Sie die Losungen folgender Gleichungen

z5+3z4—z—370 247323+322—3z+27
z+3 o 22 —-324+2 -

0, 22 +224+424+4=0

c) Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

Es gibt 21,20 € C mit 21 < 2
o Es gibt 21,20 € C mit |21] < |22]

Ist z € C Losung eines Polynoms, so ist auch z Losung dieses Polynoms

® cosp = % Wie lautet gegebenenfalls die richtige Darstellung?

e'—e”

e sinp = 5 "~ Wie lautet gegebenenfalls die richtige Darstellung?

Aufgabe 2 Skalarprodukte

R2xR? >R
b € R?*2, dann wird durch S : R eine Bilinearform
d (z,y) = S(z,y) ==a" - Ay

definiert. Fiir welche Matrizen A ist S ein Skalarprodukt?

a) Sei A = <a
c

b) Entscheiden Sie, ob die angegebenen Abbildungen
[0 bilinear, [0 positiv definit, (0 symmetrisch oder gar [J Skalaprodukte sind.

0000 f: R? x R? — R mit f(z,y) := 2122 + Y190

0000 f: R? x R® — R mit f(z,y) := (21 + 22) - (41 + y2)

0000 f: R? x R? — R mit f(x,y) := (21, 72) (g i) (3;1)
- - 2

0000 f: R xR — R mit f(z,y) := 22 - ¢

0000 f : R?*2 x R?*? - R mit f(A4,B) :=(1,1)A-B G) +(1,1)B- A G)
c) Seien A, B,C und D die Ecken eines nicht notwendigerweise ebenen Vierecks mit den Seitenléingen
b:=AB, ¢c:=BC, d:=CD, und a:= DA.
Zeigen sie durch Verwendung von (Orts-)Vektoren und Eigenschaften eines Skalaprodukts s des R™, n > 2,
dass fiir die Diagonalen gilt: AC L BD < a? + ¢ = b 4 d?

d) Sei V ein C-Vektorraum (dim(V) > 1) und die Abbildung f : V — C (#Nullabbildung). Sind die
folgenden Abbildungen
O Sesquilinearformen, O hermitesch, (1 positiv definit und/oder [0 Skalarprodukte auf V'?

0000 g:V xV — Cmit (z,y) — g(x,y) := f(x) + f(y)

Y
DOOOh:V xV — C mit (z,y) — g(x,y)

f@)- f(y)



1 —i 0 1 1
e) Gegeben seien die Abbildung s : C2 x C3 mit s(z,y) =27 [i 2 i |ysowiea= |0| undb=[i
0 —i 2 i 1

e Zeigen Sie: s ist ein Skalaprodukt

e Berechnen Sie den Abstand und den Winkel von a und b beziiglich s

e Bestimmen Sie simtliche Vektoren v € C? welche auf a und b beziiglich s senkrecht stehen

Aufgabe 3 Normen

Priifen Sie die Normeigenschaften einer konkreten p- und der Maximumsnorm

Aufgabe 4 Vektorraume

a) Welche der folgenden Aussagen gelten in einem Vektorraum V' iiber einem Korper K7

O (V\{0}, ) ist kommutative Gruppe OVAe K, Yo,weV gilt A(v+w) = v+ dw
O (K, -) ist kommutative Gruppe OVAe K, YvoeV gilt Av =vA
OVApe K, YoeV gilt (Au)v = p(Av) OVApe K,VoeVgilt (A p)v=Av+ pv

OVNpe K, YweVgilt \(v+p)= w+Ip OVveVgilt (-1)v=—v
b) Untersuchen Sie fiir folgende Mengen ob sie Teilrdume der angegebenen Vektorrdume iiber R sind
° {(ml,xz,l‘z;) S R3 | T = To9 = 2.233} C R3
{(n+22)eR? | A e R} CR?
{f € Abb(R,R) | f(—z) = f(x) Vz € R} C Abb(R,R)
{(z1,22,23) €ER3 | 17 > 25} C R3

Aufgabe 5 lineare Unabhdangigkeit und Basen
a) Zeigen Sie, dass by = (1,0,1), by = (1,0,2), b3 = (0,1,1) eine Basis des R—Vektorraums R ist

b) Gegeben sei folgende Menge M von 6 Vektoren vy, ..., v € R*

O~ Rk O
e
iy
|
— O~ O
>
wt
I
_ o O
[~
<)
|
NN =

1
1

, U2 = 1 , U3 =
1

N = N =

e Zeigen Sie dass sich jeder Vektor v; € M als Linearkombination der anderen Vektoren aus M\{v;}
schreiben lasst

e Welche der folgen Aussagen sind wahr?
O span(va, v3, v5) =span(vs, vs) O span(v1, vs, ve) =span(vi, v2, vs, V4, Vs, Ve)
U span(va, v3, v5) =span(vi, vs,vs) [ span(vi, vz, va) =span(ve, v3, U5, V6)

o Geben Sie eine Basis des von M aufgespannten Untervektorraums des R* an.



Aufgabe 6 Gram-Schmidt-Verfahren

1 3 -1
1 -1
_1 ) a2 -

-1 -3

a) Im R* seien die Vektoren a; = € R* bezogen auf eine Orthonormal-

W = =

basis des R* gegeben

e Bestimmen Sie fiir span(as, az, ag) nach Gram-Schmidt eine Orthonormalbasis {b1, ba, b3}

e Ergiinzen die Basis {by, ba, b3} von span(ay, as,az) zu einer Orthonormalbasis {b1, be, b3, by} des R*

1 1 0
b) Bestimmen Sie fiir U = span (1) , (1) , (3 C C* beziiglich des kanonischen Skalarprodukts eine
0 i i

Orthonormalbasis nach Gram-Schmidt und ergéinzen Sie diese zu einer Orthonormalbasis des C*

Aufgabe 7 orthogonale Projektion

Es sei U ein Untervektorraum des R™ mit dem kanonoischen euklidischen Skalarprodukt. Berechnen Sie den

1
minimalen Abstand des Punktes v = | 2 | zu der Ebene
3
1 1
U= b1 =10 y bg =11
1 1



