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7. Summen
a) Wie ist das Kronecker-Delta δij definiert?
b) Ermitteln Sie folgende Summen:
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c) B = (~b1, . . . ,~bn) sei eine ONB eines euklidischen Vektorraums. Ferner seien ~u =
∑n

l=1 ul
~bl

und ~v =
∑n

l=1 vl
~bl. Zeigen Sie, dass um = 〈~bm, ~u〉, 〈~u,~v〉 =

∑n
l=1 ulvl und |~u| =√∑n

l=1 u
2
l .

8. Parallelogramm

a und b seien die Seitenlängen eines Parallelogramms. Die Längen seiner Diagonalen seien e und f .
Zeigen Sie:

e2 + f2 = 2(a2 + b2) .

9. Winkel und Skalarprodukt

a) Wie ist der Winkel zwischen zwei Vektoren eines euklidischen Vektorraums definiert?
b) Wie lautet der Kosinussatz?
c) Beweisen Sie den Kosinussatz mittels Vektorrechnung.

10. Orthonormalbasis

B = {~e1, ~e2, ~e3, ~e4} sei eine Orthonormalbasis eines euklidischen Vektorraums V . Eine weitere Basis
C von V sei durch die Vektoren

~f1 =
1√
2
(~e1 + ~e3), ~f2 =

1√
2
(~e2 + ~e4), ~f3 =

1√
2
(~e1 − ~e3), ~f4 =

1√
2
(~e2 − ~e4),

gegeben.
a) Was ist eine Orthonormalbasis?
b) Handelt es sich bei C um eine Orthonormalbasis von V ?
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c) Gegeben seien nun die Vektoren

~a =


1
1
0
0


B

, ~b =


0
1
1
0


B

, ~c =


0
0
1
1


C

.

Bestimmen Sie die Beträge dieser Vektoren, den Winkel zwischen ~a und ~b und den Winkel
zwischen ~a und ~c (unterschiedliche Basen beachten!).
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