Blatt 3 SS 2003

Ubungen zur Mathematik fiir Ingenieure Il

Aufgabe 13 — Orthogonalbasis
Gegeben seien vier Vektoren des R*:

1 2 1 0
- 0 - 0 - 1 - 1
0 0 1 2

a) Zeigen Sie, dass die b; eine Basis des R? bilden!

b) Entwickeln Sie

in der Basis {51,52,53,54}, d.h. geben Sie die entsprechenden Komponenten an!

c) Benutzen Sie das Schmidtsche Orthogonalisierungsverfahren, um aus der Basis
{b1, ba, b3, by} eine Orthonormalbasis {c1, ¢a, C3, ¢4} zu konstruieren!

d) Wie lauten die Komponenten von Z in der Orthonormalbasis?

Aufgabe 14 — Lidnge, Winkel, Abstand

V sei der euklidische Vektorraum der auf dem Intervall [0, 27] stetigen, reellwertigen
Funktionen: V = {f : [0,27] — R | f stetig}. Das Skalarprodukt fiir f,g € V ist
definiert durch:

(flg) = / " iz f(2) g(a)

Berechnen Sie fiir f(z) = sinz und g(z) = cos z:

a) || £1]
b) {9,

c) den zwischen f und g eingeschlossenen Winkel ¢,
d) den Abstand zwischen f und g!



Aufgabe 15 — Levi-Civita-Tensor
Beweisen Sie

3
E €ijk Emnk = 5im5jn - 5in5jm !
k=1
Berechnen Sie
3 3
E €ijk €Emjk und E €ijk €ijk !
Ji,k=1 i5,k=1

Aufgabe 16 — Kreuzprodukt
Benutzen Sie den Levi-Civita-Tensor, um zu zeigen, dass

@x5)-@xd)=@-aF &)@ E-a !

Aufgabe 17 — Lineare Abbildungen und lineare Abhangigkeit
Es seien V und W Vektorraume, ai,...,a, € V und F : V — W eine lineare

Abbildung.
Beweisen oder widerlegen Sie die folgenden Aussagen:

a) Sind dj, ..., @, linear abhangig, dann sind auch F(a), ..., F(d,) linear abhangig!

b) Sind F(d,),..., F(a@,) linear unabhangig, dann sind auch aj,...,d, linear un-
abhangig!

c) Sind dj, ..., d, linear unabhiangig, dann sind auch F(a,),..., F(a@,) linear un-
abhangig!

Aufgabe 18 — Dimensionsformel
Es seien V und W Vektorraume und F': V — W eine lineare Abbildung.
Zeigen Sie, dass

dimKern FF +dimBild F =dimV !

Anleitung: Man wahle eine Basis von Kern F', {d, ..., d;}, und eine Basis von Bild F,
{#1, ..., %}, und zeige, dass {ay, ..., i, b1, ..., by} eine Basis von V' ist, wobei F'(b;) =
z; fure=1,...,1.



