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Bitte beachten Sie: Aufgabe 4 ist eine Präsenzaufgabe und wird nicht korrigiert.

Aufgabe 1
Überprüfen Sie, ob durch die folgenden Abbildungen eine Bilinearform auf dem Vek-
torraum R2 definiert wird. Geben Sie in diesem Fall die Gram-Matrix bezüglich der

Standard-Basis des R2 und bezüglich der Basis
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)
,

(
1
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)
an.

a) f : R2 × R2 → R, ((x1, x2)
tr, (y1, y2)

tr) 7→ 4x1y1 − 2x1y2 − 2x2y1 + 3x2y2.

b) g : R2 × R2 → R, ((x1, x2)
tr, (y1, y2)

tr) 7→ 4x1 − 2x1y2 − 2x2y1.

c) h : R2 × R2 → R, ((x1, x2)
tr, (y1, y2)

tr) 7→ 2x1y1 + x1y2 + x2y1 − x2y2.

Welche dieser Abbildungen definiert sogar ein Skalarprodukt?

Aufgabe 2
Betrachten Sie den Untervektorraum U = 〈(1, 2, 3, 0, 0), (0, 1, 1, 0, 0)〉 des R5.

a) Bestimmen Sie eine Basis von U⊥ bezüglich des Standardskalarprodukts.

b) Zeigen Sie, dass es kein Skalarprodukt Φ mit U⊥ = 〈e1, e3, e5〉 gibt.

c) Zeigen Sie, dass es ein Skalarprodukt Φ mit U⊥ = 〈e1, e4, e5〉 gibt.

Aufgabe 3
Es seien [K,α] ∈ {[R, id], [C,̄ ]} und n ∈ N0. Man betrachte erneut die α-Sesquilinearform
Φ(A,B) := Spur(AαB) ∈ K auf V = Kn×n von Blatt 10, Aufgabe 3.

a) Ist Φ ein Skalarprodukt?

b) Man zeige: Durch Ψ(A,B) := Spur(A∗B) wird ein Skalarprodukt auf V definiert.
Was passiert mit der direkten Zerlegung V = U1 ⊕ U−1 aus Aufgabe 3b)?

Aufgabe 4 (0 Punkte)
Es seienK ein Körper, Φ eine α-Sesquilinearform auf dem endlich erzeugtenK-Vektorraum
V , sowie I eine Menge und Ui ≤ V für i ∈ I. Man zeige:

a) Es gilt (
∑

i∈I Ui)
⊥ =

⋂
i∈I U

⊥
i .

b) Ist Φ nicht-ausgeartet, so gilt (
⋂
i∈I Ui)

⊥ =
∑

i∈I U
⊥
i .

Wir wünschen allen frohe Weihnachten und einen guten
Rutsch ins neue Jahr!
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