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1. (4 Punkte)
(a) Zeigen Sie, dass

U = {(0, x2, x3, x4)T | x2 + x3 + x4 = 0}

ein linearer Unterraum des R4 ist.
(b) Geben Sie eine Orthonormalbasis von U und von seinem Lotraum U⊥

an.
(c) Geben Sie die Koordinaten des Vektors (1, 1, 1, 1)T bzgl. der aus den
Orthonormalbasen für U und für U⊥ gebildeten Orthonormalbasis des R4

an.

2. (4 Punkte)
Auf einem 3-dimensionalen komplexen Vektorraum mit der Basis {v1, v2, v3}
wird ein Endomorphismus f durch

fv1 = v1 + v2 + v3

fv2 = v1 − v2 + v3

fv3 = v1

definiert.
(a) Berechnen Sie die Determinante und die Spur von f .
(b) Berechnen Sie die Eigenwerte und die Eigenvektoren von f . Ist f diag-
onalisierbar?

3. (4 Punkte)
Sei V ein euklidischer Vektorraum und v1, . . . , vr, r ∈ N, orthonormale Vek-
toren in V , d. h. 〈vi, vj〉 = δij für i, j ∈ {1, . . . , r}. Zeigen Sie die Äquivalenz
der folgenden Aussagen:
(i) {v1 . . . , vr} ist eine Basis von V .
(ii) Für v ∈ V gilt: 〈v, vi〉 = 0 für i = 1, . . . , r ⇒ v = 0.
(iii) Für alle v ∈ V gilt: v =

∑r
i=1〈vi, v〉vi.



(iv) Für v ∈ V gilt: 〈v, w〉 =
∑r

i=1〈v, vi〉〈vi, w〉 für alle w ∈ V .
(v) Für alle v ∈ V gilt: ‖v‖2 =

∑r
i=1 |〈v, vi〉|2

4. (4 Punkte)
Richtig oder falsch?
(a) Jede orthogonale Matrix ist orthogonal diagonalisierbar.
(b) Eine reelle Matrix ist genau dann orthogonal diagonalisierbar (über R),
wenn sie symmetrisch ist.
(c) Jede reelle normale Matzrix ist symmetrisch.
(d) Jede unitäre Matrix ist normal.
(e) Jede normale Matrix ist unitär.
(f) Eine komplexe Matrix ist genau dann orthogonal diagonalisierbar, wenn
sie normal ist.
Begründen Sie jeweils Ihre Antwort!
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