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Aufgabe 1

Überprüfen Sie, ob durch die folgenden Abbildungen eine Bilinearform auf dem Vektor-
raum R2 definiert wird. Geben Sie in diesem Fall die darstellende Matrix bezüglich der
Basis ((1, 1), (1,−1)) an.

a) f : R2 × R2 → R, ((x1, x2), (y1, y2)) 7→ 4x1y1 − 2x1y2 − 2x2y1 + 3x2y2.

b) g : R2 × R2 → R, ((x1, x2), (y1, y2)) 7→ 4x1 − 2x1y2 − 2x2y1.

c) h : R2 × R2 → R, ((x1, x2), (y1, y2)) 7→ 2x1y1 + x1y2 + x2y1 − x2y2.

Welche dieser Abbildungen definiert sogar ein Skalarprodukt?

Aufgabe 2

Sei (V, 〈 , 〉) ein endlich-dimensionaler euklidischer Vektorraum.

a) Seien v, w ∈ V mit w 6= 0. Setze L = {λw | λ ∈ R}. Zeigen Sie, dass der Abstand
von v zu der Geraden L durch

d(v, L) =
1

||w||
√
||w||2||v||2 − 〈v, w〉2

gegeben ist.

b) Seien U1, U2 zwei Untervektorräume von V und seien w1, w2 ∈ V . Zeigen Sie, dass

d(w1 + U1, w2 + U2) = d(w1 − w2, U1 + U2).

c) Sei R3 mit dem Standardskalarprodukt versehen. Berechnen Sie den Abstand der
beiden Geraden w1 + U1 bzw. w2 + U2 mit

w1 = (1, 2, 0), w2 = (4, 1, 2), U1 = 〈(1, 1, 2)〉, U2 = 〈(0, 0, 1)〉.

Aufgabe 3

Sei (V, 〈 , 〉) ein euklidischer Vektorraum. Seien v, w ∈ V . Beweisen Sie folgende Aus-
sagen.

a) 〈v + w, v − w〉 = ||v||2 − ||w||2

b) ||v + w||2 + ||v − w||2 = 2||v||2 + 2||w||2

c) ||v − w||2 = ||v||2 + ||w||2 − 2〈v, w〉

d) 〈v, w〉 = 1
4(||v + w||2 − ||v − w||2)

e) Seien v1, . . . , vn ∈ V \ {0} mit 〈vi, vj〉 = 0 für alle 1 ≤ i < j ≤ n. Dann sind die
Vektoren v1, . . . , vn linear unabhängig.



Aufgabe 4

Sei U2 der R-Vektorraum der Polynome vom Grad kleiner oder gleich 2 mit Basis B =
(1, X,X2). Seien d, e ∈ R mit d ≤ e. Zeigen Sie, dass durch

s : U2 × U2 → R, (P,Q) 7→
∫ e

d
P (t)Q(t)dt

eine symmetrische Bilinearform definiert wird und berechnen Sie die darstellende Matrix
MB(s) für d = 3 und e = 4.


