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Prasenzaufgaben

1.) Gegeben sei ein Vektorraum V' und eine Menge M von Vektoren aus V. Untersuchen Sie,
die Eigenschaften , Lineare Unabhangigkeit der Vektoren aus M ", ,, M bildet eine Basis",
»M bildet ein Erzeugendensystem™ und ,, M bildet ein minimales Erzeugendensystem":

(a) Welche Eigenschaften implizieren die jeweils anderen:

impliziert die Eigenschaft
Eigenschaften lin. un- | Basis ES OGB ONS
abh.

linear unabhangig

Basis

Erzeugendensystem (ES)
Orthogonalbasis (OGB)
Orthonormalsystem (ONS)

Gegeben

(b) Finden Sie zu jeder der obigen Eigenschaften ein einfaches Beispiel, das nur die
Eigenschaft selbst und die damit implizierten Eigenschaften erfiillt, alle anderen
jedoch nicht.

2.) Sei W die lineare Hiille der Vektoren

-1 B 0
a= 0 und b= 1
1 0

W ist ein Teilraum des R3. Das orthogonale Komplement zu W ist W+. Schreiben Sie

-1
0 =

b}

als Summe W = (W) + wh) mit wy; € W und wp, € W,
3.) Betrachten Sie auf P, das Skalarprodukt

(p,q) = /0 p(x)q(x) dx

Konstruieren Sie aus der Basis {1, z, 2%} eine Orthonormalbasis.



1 2
2 4
4.) Essei W der Unterraum des R®, der durch @ = 3 |undv = 7 | aufgespannt
—1 2
2 -1

wird. Geben Sie eine Basis des orthogonalen Komplements W+ von W an.

5.) Geben Sie zwei linear unabhangige Vektoren 5, ¢ an, die senkrecht auf dem Vektor @ =
(=2, 1,2, —3) stehen. Orthonormieren Sie die drei Vektoren @, b und ¢.



Hausaufgaben (Freiwillig)

6.)

Geben Sie eine orthonormale Basis des Unterraums W von C? an, der durch
v; = (1;4;0)7 und vy = (1;2;1 —4)"
aufgespannt wird. Benutzen Sie das Gram-Schmidtsche Orthonormalisierungsverfahren.

Hinweis: < z,w >= z-w
Betrachten Sie C[0, 7] mit dem Skalarprodukt

(f. ) = / " f(@)g(e) d

und f,(x) = cos(nz) (n =0,1,2,...). Zeigen Sie, dass fj und f; fiir k # [ orthogonal
sind.

Hinweis:
sin((a —b)x)  sin((a + b)) al £ b
/cos(ax) cos(bx) dr = ] 2(a 1 b) 2(a+0)
g%+ ™ sin(2ax) ;o oa=Db

Schreiben Sie eine Klasse VectorTest mit nur einer statischen Methode
public static Vector [] runGramSchmidt (Vector [] input),

die das Orthonormalisierungsverfahren nach Gram-Schmidt fiir eine beliebige Anzahl
Vektoren durchfiihrt. Vector ist dabei das von lhnen bereits erstellte Interface. Werfen
Sie auch wieder Ausnahmen, wenn die Eingabedaten nicht sinnvoll sind. Insbesondere soll
dann eine Exception geworfen werden, wenn die Eingabevektoren linear abhangig sind.
Implementieren Sie dazu keinen allgemeinen Test auf Lineare Unabhangigkeit, sondern
iiberlegen, wie man linear abhangige Eingabevektoren im Verlauf des Gram-Schmidt-
Verfahrens erkennen kann.



