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Aufgabe 1. Wenden Sie das Gram - Schmidt Verfahren auf die folgenden Vektoren aus C*
an:

1 7 1
cl = ‘ c 0 c 0
1 — 0 Y 2 — 0 9 3 — 1
0 7 0
Aufgabe 2. Sei
=1 1 V2
2 2 2
_ 1 -1 V24
A= 53 F5 5
V24 V24 0
2 2

Man kann iiberpriifen, dass A eine unitéire Matrix ist, d.h. AA' = E ist.

(a) Finden Sie alle Eigenwerte von A.
(b) Finden Sie Basen aller Eigenrdume von A.

(c) Uberpriifen Sie unmittelbar (ohne Verwendung entsprechender Sitze), dass
Eigenrdume zu verschiedenen Eigenwerten von A orthogonal zueinander sind.

Aufgabe 3. Wir betrachten die Abbildung || - || : R? — R, ||(z1, 22)|| := |z1| + |z2]-
Beweisen Sie:

(a) Diese Abbildung ist eine Norm.
(b) Diese Norm ist von keinem Skalarprodukt auf R? induziert.
Hinweis zu (b). Es reicht, ein Gegenbeispiel zur Formel

llz = yl* + Il + yI* = 2(l|=|* + llyll*)

aus dem Satz 1.4.4 zu finden.

Aufgabe 4. Seien U,V zwei Untervektorrdume eines endlichdimensionalen
K-Vektorraums. Beweisen Sie:

(a) (U+V)t=UtnV+,
(b) (UNnV)t =U++V+
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Willkommen in der Mathematik!

Definition 1. Sei X eine beliebige Menge. Eine Abbildung d : X x X — R heifit Metrik
auf X, wenn fiir alle z,y, z € X die folgenden Axiome erfiillt sind:

(1) d(z,y) 2 0und d(z,y) =0 &z =y, (Positive Definitheit)
(2) d(z,y) =d(y,x), (Symmetrie)
(3) d(z,y) < d(z,z) +d(z,y). (Dreiecksungleichung)

Definition 2. Fur eine fest vorgegebene Primzahl p definieren wir den p-adischen Betrag
auf Q wie folgt.

Jedes x € Q) {0} lasst sich eindeutig in der Form 2 = £¢ - p" schreiben, wobei a,b € N
und ggT(a,p) = ggT'(b,p) =1 ist. Wir setzen dann

|z|, :=p™" und [0, :=0.

Zum Beispiel ist |33 =372, |23 =3% |57 =|8lr =1

Aufgabe 5. Sei p eine Primzahl. Wir definieren eine Abbildung d, : Q x Q — R [4+4 P.]
durch d,(z,y) = |x — y|,- Man kann beweisen, dass d, eine Metrik auf Q ist.

(a) Berechnen Sie ds(1, 10%917).

(b) Ordnen Sie die Zahlen d3(1,10%), d3(1,10%), d3(1,10'%) nach Steigerung.

Begriindung ist erforderlich.



