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6. Vektorrechnung 2+9+4=15 Punkte

a) Was ist ein Skalarprodukt und wozu ist es gut?
Sei nun B := (e1, e2, e3) eine ONB eines Vektorraums
mit Skalarprodukt, d.h. eines euklidischen Vektorraums.
Berechnen Sie für die nebenstehenden Vektoren a, b, c

b) die Beträge der Vektoren, die normierten Richtungs-
vektoren, deren Winkel zueinander,

c) den Parallelanteil a|| und den Orthogonalanteil a⊥
von a bzgl. c. Verifizieren Sie explizit, dass a⊥
orthogonal zu c ist.

a = 4e2 + 3e3,

b = −3e1 + 4e3,

c = 2e1 + 2e2 + e3

7. Skalarprodukt 2+3+3+3=11 Punkte

a) Wie lautet der Kosinussatz?
b) Beweisen Sie den Kosinussatz mithilfe des

Skalarprodukts. Als Inspiration diene
nebenstehende Skizze.

a = |u|

b = |v|

c

γ

u

v

c) Seien a und b nun die Kantenlängen eines Parallelogramms, e und f die Längen der Diago-
nalen. Verfahren Sie analog zu Aufgabenteil b), um e2 + f2 = 2(a2 + b2) zu zeigen.

d) Zeigen Sie schließlich, dass die Diagonalen eines gleichseitigen (a = b) Parallelogramms
senkrecht zueinander sind.
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8. Trigonometrische Additionstheoreme 2+4=6 Punkte

a) Wie lauten die Additionstheoreme für Sinus und Kosinus?
b) Zeigen Sie

2 cos2 α = 1 + cos(2α) und

2 sin2 α = 1− cos(2α).

9. Cauchy-Schwartz-Ungleichung 2+4+2=8 Punkte

a) Wie lautet die Cauchy-Schwartz-Ungleichung?
b) Beweisen Sie für die Vektoren u und v die Dreiecksungleichung

|u− v| ≤ |u|+ |v|

unter Zuhilfenahme der Cauchy-Schwartz-Ungleichung.
c) Warum heißt die Dreiecksungleichung Dreiecksungleichung?
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