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Höhere Mathematik für (Naturwiss. und) Ingenieure I

Wintersemester 2019/2020

Aufgabe 1. (Lineare Abhängigkeit, 1.5+1.5 Punkte)

i) Zeigen Sie: Sind v(1), v(2), . . . , v(k) ∈ Rn, k ∈ N, linear abhängig und nimmt man
einen weiteren Vektor hinzu, so ist das erweiterte System linear abhängig.

ii) Zeigen Sie: Sind v(1), v(2), . . . , v(k) ∈ Rn, 2 ≤ k ∈ N, linear unabhängig und nimmt
man einen Vektor aus dieser Familie heraus, so sind die verbleibenden Vektoren
linear unabhängig.

Aufgabe 2. (Normen im Rn, 3+1.5+1.5 Punkte)

i) Zeigen Sie, dass durch

‖ · ‖1 : Rn → R , x 7→
n∑

j=1

|xj|

und durch
‖ · ‖∞ : Rn → R , x 7→ max{|x1|, . . . , |xn|}

jeweils eine Norm auf dem Vektorraum Rn definiert ist.

ii) Finden Sie Konstanten c1, c2 ∈ R mit

c1‖x‖∞ ≤ ‖x‖2 ≤ c2‖x‖∞ für alle x ∈ Rn .

iii) Skizzieren Sie für die Normen ‖ · ‖1, ‖ · ‖2 und ‖ · ‖∞ auf R2 jeweils die Menge aller
Punkte mit der Norm 1.

Bitte wenden.
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Aufgabe 3. (Dimension, ONB, Unterraum, 1+1+2+2+1 Punkte) Im R4 seien

v(1) =


1
1
1
1

 , v(2) =


1
1
1
0

 , v(3) =


0
1
1
0

 , v(4) =


1
1
1
2


sowie

U := Spann
(
v(1),v(2)

)
, V := Spann

(
v(3),v(4)

)
,

W := Spann
(
v(1),v(2),v(3),v(4)

)
.

i) Es bezeichne e(1) den ersten kanonischen Basisvektor des R4. Gilt e(1) ∈ V ?

ii) Bestimmen Sie dim W .

iii) Bestimmen Sie eine Orthonormalbasis von W .

iv) Bestimmen Sie U ∩ V .

v) Ist W − U ein Untervektorraum des R4?

Aufgabe 4. (ONB, 2.5+1.5 Punkte)

i) Betrachten Sie den Unterraum

V = {x ∈ R4 : x1 + x2 + x3 + x4 = 0}

des R4. Bestimmen Sie die Dimension von V und geben Sie eine Orthonormalbasis
von V an.

ii) Ergänzen Sie die Orthonormalbasis von V aus i) zu einer Orthonormalbasis des R4

und stellen Sie den kanonischen Einheitsvektor e(1) als Linearkombination dieser
Basisvektoren dar.

Abgabe. Bis Do., 23.01.2020, 14.00 Uhr, Briefkasten U.G., Geb. E2 5.

Bonuspunkte für die Klausur.
1 Bonuspunkt: Mehr als 13 Aufgabenpunkte; 1/2 Bonuspunkt: 9-13 Aufgabenpunkte.

Besprechung. In den Übungsgruppen vom Mo., 27.01.2020, bis zum Fr., 31.01.2020.

Die Übungsblätter finden Sie auch im Netz unter

https://www.math.uni-sb.de/ag/bildhauer/HMI1/hmi1.html
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