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Ubungen zur Vorlesung
“Mathematik II fiir Studierende des Ingenieurwesens*
Blatt 4

Abgabetermin: Freitag, 19.05.2017, bis 14:00 Uhr in den Briefkéisten im Gebdude 051.
(Geben Sie auf jedem Losungsblatt Thren Namen und Ihre Ubungsgruppe an.
Sie diirfen maximal zu zweit abgeben.)

Aufgabe 1 (4 Punkte)

Zeigen Sie die folgende Formel fiir die Determinante einer block-oberen Dreiecksmatrix:

det (%‘%) = det(A) - det(B),

wobei A € R™*™ und B € R™*™ zwei quadratische Matrizen sind, x € R"*" eine beliebige
m x n-Matrix und 0 die n x m-Nullmatrix mit ausschliellich Nullen als Eintrégen.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Sei V' =P, ([0, 1]) der Vektorraum der Polynome p : [0, 1] — R vom Grad hochstens n. Weiter
seien 1 ...,2, € [0,1] und f : V — R™ gegeben durch f(p) = (p(x1),....,p(zm))". Zeigen
Sie:

a) f ist eine lineare Abbildung.

b) Sei A = {1,z,22,...,2"} eine Basis von V und B = {ey, ..., e, } eine Basis von R™. Be-
stimmen Sie fga und (f(p))s-
c) Sei (p,q) = fol p(x)q(x) dz. Bestimmen Sie eine Orthogonalbasis A" von V.

d) Sei m = n. Unter welchen Bedingungen an x1,...,x, ist f invertierbar?

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Firi e {1,...,m} und j € {1,...,n} werden die linearen Abbildungen m; : R — R™ und
oj : R" — R bzgl. der Standardbasen {ey,..., e} des R™ bzw. {€1,...,€,} des R" eindeutig
festgelegt durch die Forderungen

1, falls j = ¢,
mi(1) == e; € R™, O‘j(é@) =050 = J tef{l,...,n}.
0, sonst,
Zeigen Sie, dass fiir eine m x n-Matrix A = (aj;)1<i<m € R™*™ die zugehorige lineare Abbil-
1<j<n
dung fa : R™ — R™ die Beziehung ’

fa= ) aij-(mioo))

1<i<m
1<j<n

erfiillt.

(bitte wenden)
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Aufgabe 4 (4 Punkte)

Die lineare Abbildung f : R® — R? sei beziiglich der Standardbasen {e1, es,e3} des R? bzw.
{1,832} des R? gegeben durch die Matrix

0 2 3
A= ( 1 -2 0 ) ‘
Seien A = {a1,a2,a3} und B = {by, by} weitere Basen von R?® bzw. R? und F = fgz4 die

darstellende Matrix der Abbildung f bzgl. der Basen A, B (im Sinne von Satz 6.2 auf S. 110
des Vorlesungsskripts). Geben sie jeweils die darstellende Matrix F' an bzgl. der Basen

a) {a1,a9,as} und {e1,és},
b) {e1,e2,es} und {b1, b2},
c) {a1,a2,a3} und {b1,ba},
wobei

2 1 -1

1 , A2 = 0 , a3 = 2 5 b1:<1>,b2:<_})
-1 3 1

Weisen Sie dabei zunichst nach, dass {a1, a2, a3} und {by, by} tatsiichlich Basen des R3 bzw.
R? sind!

a

Die Ubungsaufgaben sowie weitere Informationen zur Vorlesung finden Sie auf der Internetseite:
http://www.stochastik.uni-freiburg.de/lehre/ss-2017/vorlesung-mathe-II-ing-ws-2017



