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36. Wir betrachten den Vektorraum R"™. Beweisen Sie oder widerlegen Sie folgende Aussagen:

(a)
(b)

()

Es gibt ein degeneriertes Skalarprodukt auf R und v € R\ {0}, sodass v € span{v}+.
Es gibt ein nicht-degeneriertes Skalarprodukt auf R” und v € R™ \ {0}, sodass v €
span{v}.
Es gibt ein positiv definites Skalarprodukt auf R™ und v € R™ \ {0}, sodass v €
span{v}.

37. Sei V ein R-Vektorraum und g : V' — R eine quadratische Form. Man zeige, dass ¢ homogen
vom Grad 2 ist: fiir alle z € V und a € R gilt ¢(ax) = a?q(z).

38. Welche der folgenden Funktionen ist eine quadratische Form? Geben Sie gegebenenfalls den
zugehorigen Euklid’schen Raum und sein Skalarprodukt an.

(a)
(b)
()

fiz,y,2) = 2% +In(y) + 2%,
fa(x,y, 2) = 52% + 28xy + 14y? + 3222 + 14yz + 422,
fa(z,y) := 222 + 132y + 4% + 22 + 4y + 27.

39. Zeigen oder widerlegen Sie:

(a)
(b)
()

Eine positiv definite Matrix kann keine negative Eintrige haben.
Wenn A und B symmetrisch sind, dann ist auch AB symmetrisch.
Wenn A und B positiv definit sind, dann ist auch AB positiv definit.

40. Fiir welche z,y € R ist

1 = 0
A=z 1 y
0 y 1
positiv definit?
41. Wir sagen, dass in einem normierten Raum (V|| - ||) die Parallelogrammgleichung erfiillt ist,

wenn fiir alle z, y € V

gilt.

(a)
(b)

Iz +3lI? + llz = ylI* = 2(ll2* + lly|1*)

Sei (V, (-, -)) ein reeller Innerer-Produkt-Raum. Zeigen Sie, dass die durch dieses innere
Produkt induzierte Norm die Parallelogrammgleichung erfiillt.

Sei nun (V]| - ||) ein reeller normierter Raum, in dem die Parallelogramm-Gleichung
erfiillt ist, und definiere (-, -): V x V — R durch

1
(w.y) = Sl +yI” =l = llyl)-

Wodurch ist diese Definition motiviert? Zeigen Sie, dass dann fiir alle x, y, z € V die
Beziehung

(z,y +2) = (z,y) + (2, 2)
gilt.
Zeigen Sie unter den Voraussetzungen von EIH dass fiir alle z, y € V und alle rationalen
a auch

(z,ay) = alz,y)

gilt.
Gleich wie BHId aber jetzt fiir reelles «. Zeigen Sie auch, dass (-, -) tatséchlich ein

positiv definites Skalarprodukt ist. Was ist die durch dieses Skalarprodukt induzierte
Norm?

Geben Sie einen reellen normierten Raum an, in dem die Parallelogrammgleichung nicht
gilt.



