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HoOueERE MATHEMATIK Il FUR DIE FACHRICHTUNG PHYSIK

1. UBUNGSBLATT

Aurcase 1 (Usuna)
Seien m,n € N und A € K", Zeigen Sie die folgenden Aussagen.
a) Esgilt
Bild(A)* = Kern(A").

Hinweis: Ist V ein Skalarproduktraum, so ist fiir M C V der Orthogonalraum M+ von M
gegeben durch Mt ={veV:v L wVYwe M}

b) Sind U und W endlich-dimensionale Untervektorrdume eines Vektorraums, so gilt dim(U +
W) <dim(U) + dim(W) mit Gleichheit genau dann, wenn U N'W = {0}.

c) Gilt m = n und ist A selbstadjungiert, d.h., gilt A = A%, so gilt K" = Kern(A) ®Bild(A).
Hinweis: Verwenden Sie die Dimensionsformel.

AurGase 2 (Tutorium)

Sei V ein KK-Vektorraum mit Skalarprodukt (-|-). Weiter seien Vektoren v, w, uy,...,u,,, vy,...,v, €
V sowie Skalare ay,...,a,,, B1,..., By € K (n,m € IN) gegeben. Zeigen Sie, dass

[iaiuil iﬁ]v]] = iiaiﬁ_j(uin).
i=1 j=1

i=1 j=1
Sei {eq,...,e,} nun eine Orthonormalbasis von V. Beweisen Sie die Formeln
a) (viw) = LI, (vle;) (wlep).
b) (vlv) = L1 (vle))l*.
Aurcask 3 (Usuna)

Seien G # @ eine Menge und o : G x G — G eine Verknupfung auf G und G erfulle (G1) der
Vorlesung.

(G2’) dege GVae G: aoeg = a. eg heildt rechtsneutrales Element.

(G3’) Yae GAb e G: aob = eg, wobei ep rechtsneutrales Element sei. b heif$t rechtsinverses
Element zu a.

(KS) Va,be G: aoboa=b.
Zeigen Sie die folgenden Aussagen.
a) Genugt G zusitzlich (G2’) und (G3’), so ist G eine Gruppe.
b) Genugt G zusatzlich (G2’), (G3’) und (KS), so ist G abelschund es gilt Vae G:aoca=e.

c) Ist G eine Gruppe, so sind das neutrale Element und zu jedem Element die Inverse
eindeutig bestimmt.
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AuUrGABE 4 (TuTORIUM)

Es sei
1 a b
U:=?l0 1 c||abceR
0 01

Zeigen Sie, dass U versehen mit der Matrizenmultiplikation eine Gruppe ist.
Aurcaske 5 (Usung)

Es sei V = P[-1,1] der Vektorraum der reellen Polynomfunktionen auf [-1,1] und p,, € V
definiert durch

pm(x) =x"

fiir alle m € Ny und x € [-1, 1]. Ferner sei die Abbildung (-) : V> — R gegeben durch

1
P(»)a®)
)= [ PP
piq LT y
fur alle p,q € V. Zeigen Sie, dass durch (-|-) ein Skalarprodukt auf V definiert ist und wenden

Sie das Gram-Schmidt-Verfahren bezuglich (-|-) auf {pg, p1,p,} an.
AUFGABE 6 (TuTORIUM)

a) Berechnen Sie eine Orthonormalbasis von U = lin({v{,v,,v3}) € IR>, die Orthogonalprojek-
tion Px von x auf U, sowie den Abstand d(x, U) = minycy [|x - || mit

1 2 0 1
1 0 0 2
7}120, vy = 1, V3 = 1, x=|3]1.
1 1 1 4
0 0 0 5

b) Losen Sie AurGaBE 5 mit dem (bekannten) Skalarprodukt (plq) = f_ll p(w)q(y) dy.

Allgemeine Informationen

* Webseite zur Vorlesung: http://www.math.kit.edu/iana3/lehre/hm2phys2016s/|

e Sprechzeiten von Dr. Schmoeger: Dienstags, 10-11 Uhr (Raum 2.046, Geb. 20.30) oder nach Vereinba-
rung per E-Mail (christoph.schmoeger@kit.edu).

* Sprechzeiten von Michael Hott: Montags, 14-16 Uhr (Raum 2.023, Geb. 20.30) oder nach Vereinbarung
per E-Mail (michael.hott@kit.edu).

Ubungsbetrieb

* WICHTIG: Anmeldung fiir die Tutorien bis zum 22.04.2016 um 20 Uhr unter http://www.redseat.
de/kit-phys/. Die Einteilung wird am Samstag, den 23.04.2016, per E-Mail verschickt.

» Ubungsblitter erscheinen wochentlich (montags) auf obiger Webseite. Sie umfassen den Stoff der
aktuellen Woche und werden zum Teil freitags in der Ubung, zum Teil in den Tutorien der folgenden
Woche besprochen.

Klausur

+ Eine Ubungsklausur (Anmeldung fiir Studenten mit Scheinpflicht bei Dr. Nagato-Plum, Raum 2.029,
Geb. 20.30) findet am 09.07.2016 von 10 bis 12 Uhr statt.

* Die Modulpriifung HM I findet am 20.09.2016 von 8 bis 10 Uhr statt. Die Modulpriifung HM II findet
am 19.09.2016 von 9 bis 11 Uhr statt.
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