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4. Übungsblatt

Aufgabe 1.
Bestimmen Sie die reelle Jordansche NormalformÃ der reellen Matrix

A =









0 1 0 0
1 0 0 −2
1 0 0 −1
0 1 1 0









und geben Sie eine reelle MatrixS an, so dass̃A = S−1AS gilt.

Aufgabe 2.
Entscheiden Sie, in welchen der folgenden Fälle〈·, ·〉 ein Skalarprodukt auf dem VektorraumV ist.

(a) V = R
2, 〈x, y〉 := x1y1 − 2x1y2 − 2x2y1 + 34x2y2

(b) V = R[X], 〈p, q〉 :=
∞
∑

k=0

akbk für p, q ∈ R[X] mit p =
∞
∑

k=0

akX
k, q =

∞
∑

k=0

bkX
k.

(c) V =
{

(xi) ∈ R
N | (xi) beschränkt

}

, 〈(xi) , (yi)〉 :=
∞
∑

i=1

xiyi

i2
.

(d) V = C([0, 1]), 〈f, g〉 :=

1
∫

0

f(x) dx ·

1
∫

0

g(x) dx .

Aufgabe 3.
Es seienn ∈ N undV der Vektorraum der reellen(n, n)-Matrizen.

(a) Zeigen Sie, dass durch
〈A,B〉 := Spur(A⊤B), A,B ∈ V,

ein Skalarprodukt aufV definiert ist.

(b) Es seien‖A‖0 :=
√

〈A,A〉, A ∈ V , die durch〈·, ·〉 induzierte Norm vonA und‖x‖, x ∈ R
n, die

Standardnorm vonx. Zeigen Sie:

‖Ax‖ ≤ ‖A‖0 · ‖x‖, A ∈ V, x ∈ R
n.

Aufgabe 4.(ohne Abgabe, ohne Korrektur)
Es sei(V, ‖ · ‖) ein normierter, reeller Vektorraum. Die Norm‖ · ‖ erfülle die Parallelogrammgleichung.
Zeigen Sie, dass es dann ein Skalarprodukt〈·, ·〉 aufV gibt mit

‖x‖2 = 〈x, x〉 für alle x ∈ V.

Hinweis: Benutzen Sie den Ansatz〈x, y〉 := 1

4
(||x + y||2 − ||x − y||2), x, y ∈ V . Versuchen Sie, die

Homogenität bezüglich der Multiplikation mit Skalaren zunächst für ganzzahlige und rationale Skalare
zu zeigen.

Abgabebis Donnerstag, den 12. Mai 2011, 12.00 Uhr.


