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1 Finden Sie reelle Zahlen a, b, c, so dass

a · (2,−3, 1) + b · (1, 2,−2) + c · (2, 5,−3) = (3, 7, 5) .

2 Sei (V, 〈 · , · 〉) ein euklidischer Vektorraum. Zeigen Sie, dass für alle x, y ∈ V gilt

a) Parallelogramm-Identität:

‖x + y‖2 + ‖x− y‖2 = 2 · ‖x‖2 + 2 · ‖y‖2 ;

b) Polarisationsformel:
‖x + y‖2 − ‖x− y‖2 = 4 · 〈x, y〉 .

3 Definition:
Ein Untervektorraum des Rn ist eine Teilmenge U ⊂ Rn, so dass

(1) (0, . . . , 0) ∈ U ;

(2) x + y ∈ U für alle x, y ∈ U ;

(3) a · x ∈ U für alle x ∈ U und alle a ∈ R .

Zeigen Sie, dass jeder Untervektorraum U ∈ Rn (mit ”+”, ”·” und 0U = (0, . . . , 0) wie
(1) − (3)) ein Vektorraum ist. Überprüfen Sie dazu, dass alle Vektorraumaxiome erfüllt
sind.

4 Seien u, v ∈ R3 fest vorgegebene Vektoren. Welche der folgenden Teilmengen des R3 sind
Untervektorräume?

a) {a · u + b · v | a, b ∈ R}
b) S2 = {x |x ∈ R3, ‖x‖2 = 1}
c) v⊥ = {x | 〈v, x〉 = 0}


