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1 Skalarprodukt

1.1

(a) Bestimmen Sie eine Orthonormalbasis des folgenden Untervektorraums des R4 (mit Stan-
dardskalarprodukt):
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⟩

(b) Ergänzen Sie die in Teil (a) gefundene Orthonormalbasis zu einer Orthonormalbasis von R4

1.2

Betrachten Sie die Bilinearform

⟨, ⟩A : R3 × R3 → R, ⟨v, w⟩A := vTAw, wobeiA =


4 0 1

0 5 1

1 1 10


(a) Zeigen Sie, dass diese Bilinearform ein Skalarprodukt ist.
(b) Bestimmen Sie eine Orthonormalbasis, die die Vektoren (1, 0, 0)T und (0, 1, 0)T enthält.

1.3

Finden Sie eine Basis des orthogonalen Komplements (bezüglich der Standardskalarprodukt)

des Untervektorraums: ⟨


1− i

2

i

⟩ ⊂ C3.
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2 Darstellungsmatrizen

2.1

Gegeben ist die lineare Abbildung: ψ : R≤2[x] → R≤2[x] , ψ(f) = f(x+ 1)− f(x).

(a) Bestimmen Sie die Darstellungsmatrix von ψ bezüglich der StandarbasisE = {x2, x, 1}.
(b) Bestimmen Sie die Darstellungsmatrix von ψ bezüglich der Basis B = {x2+x, x+1, 1} mit
Hilfe von Basiswechselmatrizen.

2.2

Sei φ : R2 → R2 eine lineare Abbildung mit

φ(
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(a) Bestimmen Sie die Darstellungsmatrix ME(φ) bezüglich der Standardbasis E.
(b) Bestimmen Sie Basen B,C, sodass MB,C(φ) = I2.
(c) Gibt es eine Basis B von R2, sodass MB(φ) = I2.

2.3

Wir betrachten das komplexe Skalarprodukt ⟨, ⟩ auf C3 gegeben durch

⟨
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⟩ = x1 · y1 + x2 · y2 + x3 · y3 +
i
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(a) Geben Sie die Darstellungsmatrix von ⟨, ⟩ bezüglich der Standardbasis E an.
(b) Sei U = {(x1, x2, x3)T ∈ C3|x2 = 0}. Bestimmen Sie eine Basis des orthogonalen Komple-
ments von U bezüglich ⟨, ⟩ in C3.

3 Matrixexponantial

3.1

Gegeben sei die Matrix A =


2 1 0

0 2 1

0 0 2

. Bestimmen Sie exp(A).
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