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Ubungen zur Vorlesung Mathematik I/1 (inkl. einiger Lésungen)
13. Woche — Vektorraum

1. Basis - linear unabhingig
Ordnen Sie die Worte 'mindestens’, ’hchstens’ oder 'genau’ folgenden Aussagen zu:
Losung:
Eine Menge von Vektoren, die

(a) eine Basis des R" ist, hat genau n Vektoren.

(b) (im R™) linear unabhingig ist, hat h6chstens n Vektoren.

2. Geben Sie Dimension und eine Basis des Vektorraums der Polynome vom Ho6chst-
grad 3, P3(R) an. Was ist der Nullvektor?

Losung:
dim(P3(R)) = 4,
Basis: v! = 02® + 022 + 0z + 1,02 = 2,0 = 2%, v = 23,0 = 02® + 022 + 02 + 0
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3. Die Vektoren v! = (;) und v? = (1

) bilden eine Basis des R%. Bestimmen Sie die
Koordinaten aq, ap des Vektors v = <a:) bzgl. dieser Basis (allgemein).
Y

Veranschaulichen Sie die Situation konkret fiir v = (i) grafisch.

Losung

V= ozlvl + a21)2
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a; eliminiert: —2r —y=(2—-2)a; + (4 —1ag — az =

y eliminiert: — 2y —z = (4 — Dag + (2 — 2)ag — oy = %

fire=5y=4—a;=1,a, =2
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Zusatz: Gegeben ist eine Abbildung f : R? x R? — R mit

flz,y) = f( (il) ) (zl)) = ax1y1 + bx1ys + bxoy; + croy, mit a,b,c € R.
2 p)

Unter welchen Bedingungen (an die Koeffizienten a,b,c) ist diese Abbildung ein

(evtl. nicht-euklidisches) Skalarprodukt, s. F6_27

Losung

e Symmetrie: mit "Hingucken’ v/

e Additivitédt: mit "Hingucken’ v/

e Homogenitét: mit "Hingucken’ v/

e Positiv definit: f(z,z) = az? + 2bx 25 + cx3 ) () fiir z # 0:

Wie man leicht sieht, sind notwendige Bedingungen a,c > 0 (sonst wére ()

schon mit x = (xl) bzw. = <0) nicht erfiillt).
0 T2
(%) - a liefert:

a%% + 2abx e + acx% >0

& (amy + bxy)® + (ac —b%) 23 > 0 | quadratische Ergénzung (0.2)
& (ac — b2) >0

f ist ein Skalarprodukt genau dann, wenn a,c > 0 A (ac — b%) > 0.

Bemerkung Sie werden spiter genau diese Bedingungen a,c > 0 A (ac — b*) > 0

fiir die positive Definitheit von Matrizen (Z > kennen lernen. Freuen Sie sich auf

c
quadratische Formen ...


https://www.math.tu-dresden.de/~feldm/mathe1_WS1718/Folien_Ma1_6_VR_2.pdf

