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Hinweise zum Ubungsbetrieb

Homepage zur Ubung:
http://www.thp.uni-koeln.de/~skleinbo/teaching/LinAlgebra2019/

Die Ubungsaufgaben werden immer Donnerstags auf oben genannter Seite zum
Download zur Verfiigung gestellt. Die Abgabe der Lisung erfolgt eine Woche spéter
bis spdtestens Donnerstags 10:00 in die Briefkasten vor dem Institut fiir Theore-
tische Physik (im Altbau).

Heften Sie alle Blédtter in der richtigen Reihenfolge zusammen und schreiben Sie
Thre Namen, Matrikelnummer, die Nummer Threr Ubungsgruppe und den Namen
des Ubungsgruppenleiters bzw. der Ubungsgruppenleiterin auf die erste Seite.

Sie diirfen in Gruppen von bis zu 3 Personen abgeben. Wir ermuntern Sie aus-
driicklich dazu, die Aufgaben in kleineren Gruppen zu bearbeiten und iiber méglichen
Losungswege zu diskutieren. Durch Abschreiben der Losung von Thren Kommili-
tonen und Kommilitoninnen geht Thnen ein wichtiger Teil der Vorlesung verloren.

Wenn Sie Schwierigkeiten mit dem Stoff haben und etwas nicht verstehen, versu-
chen Sie, diese Probleme umgehend zu beheben. Teile der Vorlesung bauen meist
auf Vorangegangenes auf und Wissensliicken werden im Laufe des Semester immer
schwieriger zu fiillen sein. Anlaufstellen bei Fragen (in der Reihenfolge, wie sie auch
aufgesucht werden sollten): Literatur, Thre Kommilitonen/Kommilitoninnen, das
Fachschaftstutorium und die Fragestunde (freitags 10:00 - 11:30 Konferenzraum
0.01), die Ubungen oder der Lesende nach der Vorlesung.

Dieses Ubungsblatt ist unbepunktet und wird in den Ubungen am 11.04. bear-
beitet und besprochen. Wenn Sie Schwierigkeiten mit dem Stoff haben oder Thnen
Themenbereiche nicht bekannt sind, sollten Sie sich unbedingt vor der Ubung noch
damit auseinandersetzen.

1 Vektorraume Ein Vektorraum iiber einem Korper F ist ein Tripel (V, 4+, x), be-
stehend aus einer Menge V und zwei Abbildungen, welche den sogenannten Aziomen
eines Vektorraums geniigen.

)
b)

c)

d)

Welche Korper kennen Sie?
Wie lauten die Vektorraumaxiome?
Sind folgende Objekte Vektorrdume?
i) (R3,+, x) iiber R
i) (R%, +, x) iiber C

iti) (Pn, 4+, x) iiber R. Hier ist P, = {31 a;z’|ao, . ..,a, € R} die Menge der
reellen Polynom von Grad kleiner gleich n und die Addition + und Multipli-
kation mit einem Skalar x sind Punktweise definiert.

w) (Z3,+, x) iiber R

Was ist eine Basis eines Vektorraums?



e) Sei & = {€,,¢,} die kartesische Basis des R?. Zeichnen sie beziiglich dieser Basis
die Vektoren mit Komponentendarstellung
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2 Skalarprodukte Viele Grossen in der Physik haben eine Richtung und miissen
als Vektoren oder in Komponenten beschrieben werden. So zum Beispiel Krifte F.
Fiihrt man eine Bewegung & entgegen einer Kraft aus, so muss eine Energie aufgebracht
werden. Energie ist jedoch ungerichtet und somit eine skalare Grosse. Die Abbildung
2V xV R, (4 F)— ¢-F = E filhrt also aus dem Vektorraum V heraus in die re-
ellen Zahlen.

a) Welche Eigenschaften muss eine Abbildung haben, damit man sie Skalarprodukt
nennen darf?

b) Seien u,v € R? Komponenten der Vektoren o und @ beziiglich einer Orthonormal-
basis. Sind die folgenden Abbildungen Skalarprodukte?

i)
ii)
iii)
i)

c) Was ist eine Norm? Was unterscheidet diese von der Betragsfunktion? Was ist der
Zusammenhang zwischen einem Skalarprodukt und dessen induzierten Norm?
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3 Differentiation und Integration In dieser Aufgabe wiederholen wir zwei der
wichtigsten Konzepte aus der Analysis.

a) Bringen Sie die Begriffe ” Ableitung”, ” unbestimmtes Integral”, ” bestimmtes Inte-
gral”, ” Stammfunktion” , ” Steigung” und ” Fliche” in Zusammenhang.

b) Wir fassen die Ableitung nun als einen (Differential-) Operator % auf. Wie an-

dere Operatoren oder Funktionen hat dieser einen Definitionsbereich X und eine
Zielmenge Y. In diesen Mengen befinden sich nun keine Zahlen, sondern Funktion,
welche durch die Ableitung ineinander iiberfithrt werden:
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Sei nun der Definitionsbereich des Ableitungsoperators die Menge der Polynome
vom Grad kleiner gleich n mit n > 1, Welche Mengen miissen sie fiir X', ) einsetzen,
damit % surjektiv! ist?

c) Welche Ableitungsregeln kennen Sie? Welche wenden sie auf Produkte von Funk-
tionen an, welche auf verkettete Funktionen?

d) Was fiir Integrationsmethoden kennen Sie? In welchen Fillen wenden Sie diese an?

LOffensichtlich kénnte man fiir die Zielmenge die Menge aller reellen Funktionen einsetzen. Aber nicht
Jede reelle Funktion kann durch ableiten eines Polynoms mit grad < n erreicht werden. Surjektivitét
bedeutet, dass jedes Element der Zielmenge durch Ableiten eines Elements aus dem Definitionsbereich
konstruiert werden kann. Also ist hier nach der kleinsten Menge gefragt, die man fiir ) einsetzen darf.



