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Bitte schreiben Sie Ihren Namen und Ihre Übungsgruppe auf Ihr Blatt.

1. Zeigen Sie:

(a) Für alle x, y ∈ Rn gilt: ‖x + y‖2 + ‖x− y‖2 = 2(‖x‖2 + ‖y‖2).
(b) Für alle x, y ∈ Rn gilt: x · y = 1

2
(‖x + y‖2 − ‖x‖2 − ‖y‖2).

2. Zeigen Sie: Für alle x, y ∈ Rn gilt:

‖x‖+ ‖y‖ ≥ ‖x− y‖ ≥
∣∣‖x‖ − ‖y‖∣∣.

3. Seien a = (1, 1, 1)>, b = (1,−1,−1)>, c = (−1, 1,−1)> und d = (−1,−1, 1)> die
Eckpunkte eines regelmäßigen Tetraeders (vgl. Skizze).

a
p

d

c

b

q

r

(a) Sei p = 1
2
(a + b) der Schwerpunkt der Strecke von a nach b. Bestimmen Sie den

Winkel ](c− p,d− p).

(b) Sei q = 1
3
(a+b+c) der Schwerpunkt des Dreiecks mit den Ecken a, b, c. Bestimmen

Sie die Winkel ](a− q,b− q) und ](q− a,d− a).

(c) Sei r = 1
4
(a + b + c + d) der Schwerpunkt des Tedraeders mit den Ecken a, b, c, d.

Bestimmen Sie den Winkel ](a− r,b− r).

4. Betrachten Sie die Matrix A =
1

9
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4 −4 7
−1 −8 −4

.

(a) Zeigen Sie, dass A eine orthogonale Matrix ist.

(b) Zeigen Sie, dass die Determinante von A positiv ist.

(c) Bestimmen Sie die komplexen Eigenwerte und zugehörigen Eigenvektoren von A.

(d) (1,5 Zusatzpunkte) Zeigen Sie: A ist eine Drehmatrix mit Drehachse (5, 1,−1)> und
der Drehwinkel ϕ erfüllt die Gleichung cosϕ = −1

2
.

Abgabe: Bitte werfen Sie Ihre Lösung am Montag, 11.06.12, bis 14.15h in den dafür vorge-
sehenen Briefkasten im Untergeschoss der Eckerstr. 1.
Bitte schreiben Sie Ihren Namen und die Nummer Ihrer Übungsgruppe auf Ihr Blatt


