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Alle Losungen sind vollstédndig zu begriinden.
Es werden nur zwei Aufgaben abgegeben und bewertet.

Aufgabe 3.1: Sei V ein euklidischer Vektorraum, und vy, ..., v, linear un-
abhéngige Vektoren. Zeigen Sie, dass dann genau ein Orthonormalsystem
wy, ..., w existiert, so dass fir alle i =1, ...,k gilt

w; € Ry + (vi—1, ..., v1).

Bemerkung: Die Existenz des Orthonormalsystems wurde bereits in Satz
I11.2.3.21 im Skript gezeigt.

(4 Punkte)

Aufgabe 3.2: Wir betrachten den R-Vektorraum R* mit dem Standard-
Skalarprodukt. Bestimmen Sie eine Orthonormalbasis des Untervektorraums

ER'|z—y+z-—w=0
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(5 Punkte)

Aufgabe 3.3: Wir betrachten im R? die drei Vektoren

1 1 0
v = 1 s Vg = 0 s V3 = 1
0 1 1

Berechnen Sie den Kosinus des Winkels ¢ zwischen den beiden Ebenen, die
c'i.urch die Vektoren 0, vy, vy bzw. 0, v, v3 aufgespannt werden.
Uberzeugen Sie sich, daf} gilt
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Hinweis: Der Winkel zwischen zwei Ebenen ist definiert als der kleinere der
beiden Winkel zwischen auf diesen Ebenen senkrecht stehenden Vektoren.
Bemerkung: Das regelméaflige Tetraeder ist der durch die Vektoren vy, vq, v3
und den Nullvektor aufgespannte Korper, d.h.
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Mit dieser Aufgabe haben Sie also gezeigt, dass sich der R? nicht mit Tetra-
edern kacheln 1a83t.

(5 Punkte)

Aufgabe 3.4: Sei k ein Korper, E eine Menge und (FE, E, a;) sowie
(E, @,ag) zwei affine Rédume iiber & mit Punktemenge E. Auflerdem sol-
len die beiden affinen Rédume dieselben Geraden haben, d.h. eine Teilmenge
G C FE ist genau dann eine Gerade im affinen Raum (F, El,al), wenn sie
eine Gerade im affinen Raum (FE, Eb, ay) ist. Zeigen Sie, daf dann E, = E,
gilt.

Hinweis: Mit Hilfe geeigneter Parallelogramme kann man die Addition von
Punkten auf einer Geraden G geometrisch definieren. Wenn man die Addition
hat, hat man auch den Richtungsraum.

(6 Punkte)



