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1. Nach Anwesenheitsaufgabe 1 vom letzten Blatt gilt für die Matrizen

A =

(
4 1
−2 1

)
und B =

(
1 1
−2 −1

)
, dass D := B−1AB =

(
2 0
0 3

)
. Finden Sie

eine Formel für die Matrixpotenz Ak, definiert durch Ak := A · . . . · A (k mal), für alle
k ≥ 1. Dazu berechnen Sie zunächst B−1, und nutzen dann, dass A durch B, B−1 und
D ausgedrückt werden kann, wobei D Diagonalgestalt hat. Geben Sie mit Hilfe dieser
Formel die Matrix A8 explizit an.

2. Eine Matrix A ∈ Rn×n heißt instabil, falls ein Vektor v ∈ Rn existiert, so dass
limk→∞ ‖Akv‖ =∞.

(a) Zeigen Sie: Besitzt eine Matrix A ∈ Rn×n einen Eigenwert λ ∈ R mit |λ| > 1, so ist
A instabil.

(b) Es existieren instabile Matrizen A ∈ Rn×n, deren Eigenwerte alle vom Betrag kleiner

gleich 1 sind. Zeigen Sie, dass A =

(
1 1
0 1

)
ein solches Beispiel ist.

3. Sei U der von den Vektoren v =


1
0
0
0
0

 und w =


1
1
1
1
1

 erzeugte Untervektorraum des R5,

das heißt U = {αv + βw | α, β ∈ R}.

(a) Bestimmen Sie eine Orthonormalbasis von U .

(b) Berechnen Sie den Abstand von x =


3
2
1
−9
2

 zu U .

4. (a) Zeigen Sie, dass für alle x, y ∈ Rn gilt: ‖x+ y‖2 + ‖x− y‖2 = 2‖x‖2 + 2‖y‖2.
(b) Zeigen Sie, dass in einem Parallelotop die Summe der Quadrate der Diagonalen gleich

dem Doppelten der Summe der Quadrate der Seitenlängen ist, d.h.

c2 + d2 = 2(a2 + b2).
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1. (a) Zeigen Sie, dass für alle x, y ∈ Rn gilt: x · y = 1
4
(‖x+ y‖2 − ‖x− y‖2)

(b) Ist A : Rn → Rn linear und gilt ‖Ax‖ = ‖x‖ für alle x ∈ Rn, so ist A orthogonal.

(c) Satz des Thales. Es gelte ‖c‖ = ‖x‖. Zeigen Sie, dass die Vektoren a und b aufeinander
senkrecht stehen.

0c −c

a
b

x

2. Sei x =

 2
1
−1

 ∈ R3 ein Punkt und G =


λλ
λ

∣∣∣∣∣∣λ ∈ R

 ⊆ R3 ein Untervektorraum.

Berechnen Sie den Abstand von x zu G, das heißt berechnen Sie min{‖x− y‖ | y ∈ G}.


