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1. (4 Punkte)
a) Sei V =R[T|® = {p € R[T]; deg(p) <2} und < -,- >: V x V = R,

<p,q>= /p(a:)p(a:)da:.

Orthonormalisieren Sie die Standardbasis a := (1,7,7?) von V nach E. Schmidt,
d.h. fithren sie die Rekursion (v; € a, Vi)
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€1 = V1, Cpy1 ‘= Ukt — E < €, Vg1 > €, g1 1= W—+1 (1)
—1 syl

durch.

b) Seinun (V, < -, - >) der euklidische VR bestehend aus V' := {(¢;)ien; @ € R, ¢ # 0 nur
fiir endlich viele [ € N} (R-VR der abbrechenden Folgen in R) mit

(c+b)y:=q+bVIeN, (Ae);:=AqgVIeN, bceV, NeR.
und dem Skalarprodukt

<cb>= chbl, c,beV.
n=1
Orthonormalisieren Sie das oo-Tupel b := (vy,vs,..., vk, ...) mit
1, 1<k
(v = {o, >k

(vp € V Vk € N, b Basis von V') nach E. Schmidt, d.h. fithren Sie die Rekursion (1)

durch und bestimmen Sie e, fiir alle & € N.

2. (4 Punkte) Fiir jedes n € N setzt man
SO(n) :=={A € 0O(n); det A=1}, SU(n) :={A € U(n); det A =1}
die spezielle orthogonale Gruppe bzw. spezielle unitdre Gruppe (zum Index n). Zeigen,
Sie:
a) Fiir jedes A € SO(2) gibt es ein ¢ € R, so dass A = S(¢).
b) Fiir jedes A € SU(2) gibt es ein z € C? mit ||z|| = 1, so dass A = S(z).

3. (4 Punkte) Sei (V,< -,- >) ein unitdrer Vektorraum und f : V' — V eine Isometrie.
Zeigen Sie, dass V' eine ON-Basis bestehend aus Eigenvektoren fiir f besitzt.



4. (4 Punkte) Sei p € R[T', T3] ein homogenes, quadratisches Polynom in zwei Unbestimm-

ten, d.h.: es gibt A = (a;;) € Sym,(R) mit p(T1,T2) = >, a;;T{Ty, und sei ¢ € R. Man
i+j=2

nennt dann @ := {z € R?; p(z) = ¢} eine Quadrik. Zeigen Sie: Ist A positiv definit und

¢ > 0, so gibt es einen orthogonalen Koordinatenwechsel z = Sy (S € O(2)), so dass fiir

(@ in den neuen Koordinaten gilt:
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(mit ay,as > 0; @ heifst dann Ellipse).
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