Institut fiir Theoretische Physik R. Klesse

1. Ubung zum Vorkurs Physik

Wintersemester 2015/16

Internetseite: http://www.thp.uni-koeln.de/~rk/vorkurs2015.html/

Gruppeneinteilung:

4. Vektorraum

Was ist ein (reeller) Vektorraum?

5. Vektoraddition und Skalarmultiplikation

a, b und ¢ bezeichnen Translationen im Raum um jeweils die gleiche Lénge, aber in drei zueinan-
der orthogonalen Richtungen (vgl. Skizze). P sei ein fest gewihlter Punkt im Raum. Betrachten
Sie die Punktmengen, die unter den jeweils angegebenen Translationen aus P hervorgehen.
Beschreiben Sie die geometrischen Objekte, die jeweils durch diese Punktmengen gebildet werden.

a) {\b: \eR}

b) {b+Xa:Aec[0,1]}

c) {Ab+c): AERL}

d) {Ab+pc: A pel0,1]}

e) {na+Ab+puc: A\, p€Rund n € Z}
f) {Aa+ub+ve: A\ p,vel0,1]}

g) {la+mb+nc:Il,m,n €7}

h) {ma+nb+ Xc:m,ne€Z \€R}

6. Umformungen

Vereinfachen Sie die folgenden Vektorausdriicke ( a, b und ¢ sind Vektoren, A ist ein von 0
verschiedener Skalar. ) :
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. Losungen einer linearen Gleichung

Zeigen Sie, dass die Menge L der reellen Zweitupel (21, z2) € R? mit
aixr1 + asxg =0

(a1,a2 € R) bzgl. der Addition (x1,z2) + (y1,y2) := (21 + y1, 22 + y2) und der Skalar-
multiplikation A(z1,x2) := (Azx1, Az2) einen Vektorraum bilden.

Nun sei x = (71, 22) € R? eine Losung der inhomogenen Gleichung
ai1r1 +asxre = b

und y = (y1,y2) ein Element aus L. Zeigen Sie, dass dann x + y ebenfalls eine Losung
der inhomogenen Gleichung ist.

Veranschaulichen Sie die allgemeinen Aussagen aus a) und b) fiir den Fall a; = 1,a9 = 2
und b = 3 anhand einer graphischen Darstellung der Losungen von ajx; + asxe = 0 und
ai1ry1 + asxe = b.



