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1. Betrachten Sie den Vektorraum C?® mit dem Skalarprodukt (x|y) und der Norm
l|x|| = v/(x|x). Gegeben seien a;,as,as,ay € C3 mit deren Komponentendarstel-
lung in einer Orthonormalbasis:

1 1 1 21
a; = 0 , QA9 = 1 , Az = 0 und a, = 0
1 0 i 2

(a) Bestimmen Sie fiir jeden dieser Vektoren den Betrag und normieren Sie den
Vektor.

(b) Berechnen Sie den Winkel ¢15 zwischen den Vektoren a; und as.

2. Ein Vektor a kann in seine beziiglich des Vektors b # 0 parallelen a; und orthogo-
nalen Teil a; geméf

q = A\b, ()\GC), a, =a—aq
zerlegt werden.

(a) Bestimmen Sie den Wert von A aus der Forderung, das a; orthogonal zu b ist.

(b) Betrachten Sie nun das konkrete Beispiel a = (—2,2,2)7 und b = (1,2,2).
Bestimmen sie hierfiir a; und a|.

3. Gegeben seien die linear unabhingigen Vektoren vy, v, und vs € C* mit deren
Komponentendarstellung in einer Orthonormalbasis:

vy = Vo = und v3 =

S O N =
S W N =
=W N =

Bestimmen Sie aus vi,vg und v mittels des Gram—Schmidtschen Orthonormie-
rungsverfahrens eine Orthonormalbasis fiir den Untervektorraum, der von vy, ve und vs
aufgespannt wird.



4. Im Skript werden 4 Bedingungen an die Norm gestellt:

a) [lv[| >0
b) [v||=0 <= v=0
)

c) llavi = fallv]

d) (v +wll < [lv] + [[wl,

wobei v,w € K", a € K und K der zugrundeliegende Koérper ist. Zeigen Sie, dass
Axiom a) direkt aus den anderen Axiomen folgt. Tipp: v — v = 0.

Zusatzaufgaben:

5. Zeigen Sie, dass fiir beliebige Vektoren a, b und ¢ € R? gilt:
ax (b xc) = (alc) b — (a|b) c.

6. Im Rahmen der Hiickel-Theorie lassen sich die vier m-Molekiilorbitale des Cyclobuta-
diens durch vier orthonormale Vektoren x; € R* darstellen. Deren k-te Komponente
beschreibt den Beitrag des p.-Orbitals am k-ten C-Atom zum Molekiilorbital. Drei
dieser Vektoren seien gegeben durch

1 1 0
1 0 1
xi=Ni| [ | Xe=N| |, =N, 0
1 0 —1

(a) Bestimmen Sie die Konstanten NV; so, dass die Vektoren x; euklidisch normiert
sind.

(b) Zeigen Sie, dass die Vektoren x1, X2 und x3 orthogonal sind.
(c) Welche Bedeutung kommt den Komponenten zu?

(d) Bestimmen Sie einen vierten Vektor x4, so dass {xi, X2, X3, X4} eine orthonor-
male Basis ist.
(Hinweis: Sie kénnen Teile des Gram—Schmidtschen Orthonormierungsverfah-
ren und den Vektor y, = (1,0,0,0)” verwenden.)



