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Aufgabe 1 (2 Punkte): Gegeben sei ein komplexer Vektorraum V und zwei Skalarpro-
dukte (·, ·) : V 2 → C und [·, ·] : V 2 → C. Es seien λ, µ ∈ R+.

Zeigen Sie: 〈·, ·〉 : V 2 → K definiert durch 〈x, y〉 := λ(x, y) + µ[x, y] ist ebenfalls ein
Skalarprodukt.

Aufgabe 2 (2 Punkte): Gegeben seien die Fuktionen 1, sin(2πx), cos(2πx), sin(4πx), cos(4πx)
mit Definitionsbereich [0, 1]. Es sei V der von diesen Funktionen aufgespannte Unter-
vekotrraum des Funktionenraums. Gegeben Sei das Skalarprodukt 〈·, ·〉 definiert durch

〈f, g〉 :=
∫ 1

0
f(x)g(x)dx.

(a) Zeigen Sie, dass die Funktionen 1,
√

2 sin(2πx),
√

2 cos(2πx),
√

2 sin(4πx),
√

2 cos(4πx)
eine Orthonormalbasis von V bilden.

(b) Bestimmen Sie
∫ 1

0
f(x)g(x)dx für f(x) = 1 + sin 2πx und g(x) = (sin(2πx))2.

Aufgabe 3 (2 Punkte): Gegeben sei ein endlichdimensionaler, komplexer Vektorraum V
und ein Skalarprodukt 〈·, ·〉 : V 2 → C. Außerdem Sei M ⊂ V eine Menge von Vektoren
in V . Zeigen Sie, die Menge aller Vektoren, die auf ganz M senkrecht stehen U⊥

M :=
{v ∈ V : 〈v, w〉 = 0 ∀ w ∈M} ist ein Untervektorraum von V .

Zeigen Sie: V = U⊥
M ⊕ span(M).

Aufgabe 4 (2 Punkte): Gegeben seien n × n-Matrizen A und B mit Einträgen aij ∈ C
bzw. bij ∈ C. Wir nehmen an, es existieren komplexe Zahlen λ und µ, so dass bij = λiµjaij.

Zeigen Sie: detB = (λµ)
n(n+1)

2 detA.

Abgabe eines Lösungspdfs je Gruppe bis Mo., den 11.07.2022, um 8.00 Uhr.


