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Aufgabe 1. (10 Punkte)

Es sei V ein endlichdimensionaler C-Vektorraum mit Skalarprodukt (, ) und f eine
lineare Abbildung mit (v, f(v)) = 0 fir alle v € V.

Zeigen Sie, dass f = 0 ist.

Gilt die Aussage auch fiir R-Vektorrdume? (Beweis oder Gegenbeispiel!)

Aufgabe 2. (1 + 8 + 6 = 10 Punkte)
Es sei sl(2,C) := {4 € C*>*% | tr(A) = 0}.
(i) Zeigen Sie, dass sl(2,C) ein C-Vektorraum ist.
(@) Zeigen Sie, dass durch
(A, B) := tr(AB")
ein Skalarprodukt auf sl(2,C) definiert wird.
(#4) Die folgenden drei Matrizen bilden eine Basis von sl(2, C):
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Bestimmen Sie aus diesen mit Hilfe des Gram-Schmidt-Verfahrens eine Orthonor-
malbasis von sl(2, C).

— BITTE WENDEN —



Aufgabe 3. (10 + 10 = 20 Punkte)

(i) Eine physikalische Grofe Y héngt von der Grofie X ab durch Y = aX + b mit
unbekannten Konstanten a,b. Die Werte von Y werden an den Stellen z1,...,x,
gemessen zu yi,...,Yn. Wegen Messfehlern etc. liegen die Punkte P; = (x4, ;)
nicht exakt auf einer Geraden.

Berechnen Sie die Ausgleichsgerade zu P, ..., P,, d.h. die Gerade mit der Gleich-
ung Y = aX +3, fiir welche die Summe der Fehlerquadrate Y (y; — #;)? minimal
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wird (g; := ax; +b), mit n = 10 und

[ [1]2[3[4]5[]6[7][8]09][10]
z; ||0| 2 4 6 8§ |10 | 12| 14 | 16 | 18
yi ||[1]1,6)21(25(29|34|4,0|4,6/|5,1]|5,6
(i1) Jetzt hinge Y von X ab durch Y = aX?+bX + ¢ mit unbekannten Konstanten
a,b,c.
Beschreiben Sie analog zu Beispiel 4.2.14 (iit) der Vorlesung die Konstruktion der
Ausgleichsparabel zu P, . .., P,, d.h. der Funktion Y = aX2+bX +¢, die P1,... P,

optimal approximiert, und leiten Sie eine Formel fiir E,g, ¢ her.
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