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Mathe-Vorkurs, Blatt 04: Vektoren, komplexe Zahlen
Losung Hausaufgabe 1: Skalar- und Vektorprodukt (*)
a) x-y=3%9+1%34+2%x6=27+3+12 =42
b) z-x=3%34+1%x1+2%2=14= |z
c) y-2=9%2+4+6x0+6%(—3)=0

2—2 0
d) exx=|[3%x2-3x2| =[0] =0, bedeutet nur, dass kollineare Vektoren Vektorpro-
3x1—3x1 0
dukt 0 haben.
-3—-0 -3
e) xxz=|—-4-3%x(=3)| =1 2
0—-2 -2
-9 -9
fy yxz=[12+27]) = 39
—6 —6

g) <I(I,y):0,day:3x

i) <(y,z) =cos™! <‘g|'|zz|> = cos 1(0)
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B

L6sung Hausaufgabe 2: Skalarprodukt (*)

x- (Z) —a+2b= 2, daher ist die Losung <1 z g). Im anderen Fall gilt: a 4+ 2b+ 3¢ L9
2
2—-2b+ 3c
also ist eine Parametrisierung der Losung b
c

Losung Hausaufgabe 3: Komplexe Zahlen (*)
a) 21 +z=4-—2i

C) 21'21:—164‘301'



Z1 =3 — 51
2121:9+24:34

)
)
£) || =27 =34
) R(z) =3
)

Losung Hausaufgabe 4: Vektorraum der stetigen Funktionen (*)

a) Wohldefiniertheit von ,+“: Seien f, g € V: Die Komposition von stetigen Funktionen
ist stetig und ,,+“ ist stetig, also ist f + g € V klar.

Assoziativitat von ,+“: Seien f,g,h € V:
(f+(g+h))(z) = f(x)+(g+h)(z) = f(2)+g(x)+h(z) = (f+9)(z)+h(z) = ((f + g) + h) (z)
e Neutrales Element fiir ,+“: 0 : [0,1] — R,z ~ 0 ist klar stetig, also € V und

VieV:0+f=f

e Inverses Element fiir ,+“: Sei f : [0,1] - R € V, dann ist klar, dass —f : [0,1] —
ReVund klar f+ (—f) =0

e Kommutativitit von ,,+“: Sei f, g € V dannist f(z)+g(z) = g(z)+f(z) Vz € [0,1],
also f+g=9g+f

e Wohldefiniertheit von ,,-* folgt wieder aus Stetigkeit der Skalarmultiplikation und der
Komposition stetiger Funktionen.

e Assozitativitdt von o, B € R,v € V: (a-(B-v)) = a(fv(x)) = (axp)v(z) = (axf-v)(x)
e Distributivitit: o, 8 € R, f,g € V
(- (f+9) = (a- @)+ (a-g)(x) (a+p)- fx)=af(z)+Bf(x)
e Existenz des Einselements fr ,-“: 1 € Rund Vf e V : (1- f)(z) =1 f(z) = f(x)
Also wissen wir das V' einen Vektorraum bildet.

b) Linearitdt folgt aus der Linearitéit des Integral, Symmetrie ist offensichtlich. Das Skalar-
produkt ist positiv definit: (f, f) = [ dz{f?(z) > 0 falls f # 0.




