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5. Übungsblatt

Aufgabe 1.
(a) Es seiA = (aij) ∈ R

n×n eine positiv definite symmetrische Matrix. Zeigen Sie:

detA ≤ a11 · . . . · ann.

Das Gleichheitszeichen gilt genau dann, wennA eine Diagonalmatrix ist.

(b) Es seiB ∈ R
n×n eine reguläre Matrix mit den Spaltenx1, . . . , xn. Zeigen Sie:

|detB| ≤ ‖x1‖ · . . . · ‖xn‖

Dabei ist‖ · ‖ die vom Standardskalarprodukt inRn induzierte Norm.

Das Gleichheitszeichen gilt genau dann, wenn die Vektorenx1, . . . , xn bezüglich des Standardskalarpro-
duktes paarweise orthogonal sind.

Aufgabe 2.
Auf R3 ist für jedest ∈ R durch

βt(x, y) := x⊤
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1 2 t
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

 y , x, y ∈ R
3

eine symmetrische Bilinearform gegeben.

(a) Für welchet ∈ R ist βt ein Skalarprodukt?

(b) Bestimmen Sie allet ∈ R, für die die Vektorenx = (2,−1,−1) undy = (2, 2,−1) bezüglichβt orthogonal
sind.

(c) Bestimmen Sie eine Orthonormalbasis vonR
3 bezüglichβ1.

Aufgabe 3.
Im R

4 sei durch〈x, y〉 = x⊤Ay mit

A =









13 2 0 4
2 10 0 2
0 0 9 0
4 2 0 13









eine Bilinearform〈·, ·〉 erklärt.

(a) Zeigen Sie, dass〈·, ·〉 ein Skalarprodukt aufV ist.

(b) Bestimmen Sie in dem Untervektorraum

U = [









1
0
0
−2









,









1
−1
0
0









,









−1
1
1
0









,









0
1
2
−2









]

eine Orthonormalbasis bezüglich des Skalarprodukts〈·, ·〉.

Aufgabe 4.(ohne Abgabe, ohne Korrektur)
Es seiV ein euklidischer Vektorraum mit Skalarprodukt〈·, ·〉 undx1, . . . , xn ∈ V seien linear unabhängig. Weiter
gelte für allex ∈ V :

‖x‖2 =

n
∑

i=1

〈x, xi〉
2.

Zeigen Sie, dass{x1, . . . , xn} eine Orthonormalbasis vonV ist.
Abgabebis Donnerstag, den 19. Mai 2011, 12.00 Uhr.


