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Aufgabe 53: Bestimme eine orthogonale Matrix T ∈ O(3), die die folgende symme-
trische Matrix A ∈ Mat3(R) diagonalisiert:

A :=





5 2 2

2 2 −4

2 −4 2



 .

Aufgabe 54: Sei V ein euklidischer oder unitärer Vektorraum.

a) Zeige die Polarisationsidentitäten, d.h.

i) Falls V euklidisch gilt für x, y ∈ V

2 · 〈x, y〉 = ||x+ y||2 − ||x||2 − ||y||2

ii) Falls V unitär gilt für x, y ∈ V

4 · 〈x, y〉 = ||x+ y||2 − ||x− y||2 + i||x− iy||2 − i||x+ iy||2

b) Beweise die Besselsche Ungleichung: Ist (x1, . . . , xr) ein Orthonormalsystem in
V, so gilt für x ∈ V stets

||x||2 ≥

r∑

i=1

|〈xi, x〉|
2.

c) Sei f ∈ EndK(V) mit ||f(x)|| = ||x|| für alle x ∈ V. Zeige, es gilt:

i) 〈f(x), f(y)〉 = 〈x, y〉 für alle x, y ∈ V.

ii) f ist injektiv.

Aufgabe 55: Sei V ein endlich-dimensionaler euklidischer oder unitärer Vektor-
raum. Zeige, ist f ∈ EndK(V) normal, so gelten

Ker(f) = Ker(f∗)

und
V = Ker(f) ⊥ Im(f).

Aufgabe 56: (Präsenzaufgabe)
Überprüfe, ob die folgende symmetrische Matrix A ∈ Mat3(R) positiv definit ist

A :=





9 1 2

1 1 0

2 0 1



 .

Welche Verfahren sind dir hierfür bekannt? Diese Aufgabe ist nicht Teil der schrift-
lichen Abgabe. Sie soll in den Übungsgruppen gemeinsam besprochen werden.


