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Aufgabe 1 (4 Punkte)
Wir betrachten den reellen Vektorraum 𝑉 = ℝ5 mit dem Skalarprodukt

⟨𝑥, 𝑦⟩ = 𝑥⊤ ⋅
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⟩ ⊆ 𝑉 .

(a) Berechnen Sie eine Orthonormalbasis von 𝑈 und erweitern Sie diese zu einer Orthonormalbasis
von 𝑉 .

(b) Berechnen Sie den Abstand des Vektors 𝑝 = (0 0 1 1 0)⊤ von 𝑈 sowie das Lot von 𝑝 auf 𝑈 .

(c) Berechnen Sie den Abstand der Geraden

𝑔 = {(0 0 1 0 1)⊤ + 𝜆 ⋅ (0 0 0 0 1)⊤ ∣ 𝜆 ∈ ℝ}

von 𝑈 sowie das Lot zwischen 𝑔 und 𝑈 und die Lotfußpunkte.

Aufgabe 2 (4 Punkte)
Berechnen Sie die Iwasawa-Zerlegung der reellen Matrix

𝐴 = 1
2
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Bitte wenden!



Aufgabe 3 (4 Punkte)
Es sei 𝑉 ein endlich-dimensionaler Vektorraum über 𝕂 ∈ {ℝ, ℂ} mit Skalarprodukt ⟨⋅, ⋅⟩. Weiter seien
𝑀, 𝑁 ⊆ 𝑉 Teilmengen von 𝑉 . Zeigen Sie:

(a) Ist 𝑀 ⊆ 𝑁 , so ist 𝑀⊥ ⊇ 𝑁⊥.

(b) ⟨𝑀⟩⊥ = 𝑀⊥.

(c) ⟨𝑀⟩ ist ein Unterraum von (𝑀⊥)⊥.

(d) 𝑀⊥ = ((𝑀⊥)⊥)⊥.

(e) Bezeichnet 𝜄 ∶ 𝑉 → 𝑉 ∗ den Isomorphismus 𝑣 ↦ ⟨⋅, 𝑣⟩, so gilt

𝑀⊥ = ⋂
u�∈u�

Kern 𝜄(𝑚).

(f) 𝑉 = ⟨𝑀⟩ ⊕ 𝑀⊥.

Aufgabe 4 (4 Punkte)
Es sei 𝐺 ⊆ GLu�(ℂ) eine endliche Untergruppe von GLu�(ℂ) für ein 𝑛 ∈ ℕ.

(a) Zeigen Sie, dass 𝐹 = 𝐴⊤𝐴 für jedes 𝐴 ∈ GLu�(ℂ) die Fundamentalmatrix eines Skalarprodukts
auf ℂu� ist.

(b) Zeigen Sie, dass es ein 𝐺-invariantes Skalarprodukt auf ℂu�, d. h. ein Skalarprodukt ⟨⋅, ⋅⟩ mit
⟨𝐴𝑥, 𝐴𝑦⟩ = ⟨𝑥, 𝑦⟩ für alle 𝐴 ∈ 𝐺, gibt.

(c) Zeigen Sie, dass es eine invertierbare Matrix 𝑆 mit 𝑆−1𝐺𝑆 = {𝑆−1𝐴𝑆 ∣ 𝐴 ∈ 𝐺} ⊆ 𝑈(𝑛) gibt.

(d) Berechnen Sie für

𝐺 = ⟨(−1 −1
2 1)⟩

ein 𝐺-invariantes Skalarprodukt ⟨⋅, ⋅⟩ auf ℂ2 wie in (b) und eine Matrix 𝑆 wie in (c).

Abgabe bis spätestens Freitag, den 27. 05. 2016, um 13:00 Uhr. Werfen Sie Ihre Lösungsvorschläge in
die gelben Einwurfkästen im Foyer von Gebäude 20.30. Abgabe zu zweit ist möglich und erwünscht.
Bitte geben Sie Ihren Namen, Matrikelnummer und die Nummer Ihres Tutoriums an!


