
Universität Tübingen, Mathematis
hes Institut Wintersemester 10/11Sebastian Bölzle, Johannes von Kéler & Dr. Stefan KeppelerMathematik I für Naturwissens
haftlerÜbungsblatt 10 (Abgabe am 17.12.2010)Aufgabe 45 (10 Punkte)a) Bestimmen Sie für alle Vektorräume aus Aufgabe 41 b-f die Dimension, und gebenSie jeweils eine Basis an.b) Seien U und V Unterräume des R
10 mit dim U = 5 und dim V = 6 und Basen

~a1, . . . ,~a5 von U und ~b1, . . . ,~b6 von V . Wel
he Werte kann
dim span

(

~a1, . . . ,~a5,~b1, . . . ,~b6

)annehmen (mit Begründung)? Geben Sie für jeden Fall explizit ein Beispiel an!Aufgabe 46 (10 Punkte)Wel
he Dimension hat der dur
h die folgenden Vektoren aufgespannte Unterraum des R
5,
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Aufgabe 47 (10 Punkte)
V := span(1, sin(x), sin(2x)) ist ein Unterraum von C([−π, π]) mit dim V = 3 (vgl. Auf-gabe 43). Sei L : V → V de�niert dur
h L(f) = f ′′ + f . Sind die Mengen

U1 := {f ∈ V |L(f) = 0} und U2 := {g ∈ V | ∃ f ∈ V mit L(f) = g}Unterräume von V ? Geben Sie ggf. die Dimension und eine Basis an.Aufgabe 48 (10 Punkte)Überprüfen Sie, ob dur
h 〈·, ·〉 jeweils ein Skalarprodukt auf V de�niert wird!a) V = R
n, 〈~a,~b〉 = ~a ·~b =

n
∑

j=1

ajbj b) V = R
3, 〈~a,~b〉 = a1b1 + 2a2b2 + 3a3b3
) V = R

2, 〈~a,~b〉 = a1b1 + a1b2 + a2b1 + a2b2 d) V = R
2, 〈~a,~b〉 = a1b1 − a2b2e) V = R

2, 〈~a,~b〉 = a1b1 + a1b2 + a2b1 + 5a2b2Hinweis: Die Eigens
haften (S1) und (S2) können Sie für alle Aufgabenteile glei
hzeitigzeigen, denn alle Abbildungen haben die Form 〈~a,~b〉 =
∑

j

∑

k µjkajbk mit µkj = µjk.



Aufgabe 49 (10 Punkte)Re
hts ist der Auss
hnitt eines Stadt-plans gezeigt, in dem nur Einbahnstra-ÿen zu sehen sind. An jedem Straÿenab-s
hnitt wurde eingetragen, wieviele Autosdort während einer bestimmten Zeit ent-lang gefahren sind. Wir nehmen an, dassalle Autos ihre Fahrt auÿerhalb des Aus-s
hnitts begonnen und beendet haben.
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300Was können Sie über die Anzahl Autos sagen, die die vier mit Fragenzei
hen markiertenStaÿen benutzten? Stellen Sie dazu ein lineares Glei
hungssystem auf, bringen Sie diesesauf Zeilenstufenform und geben Sie die Lösungsmenge an. Geben Sie auÿerdem für jede,der vier Straÿen die gröÿt- und die kleinstmögli
he Zahl an Autos an.Hinweis: Zur besseren Verglei
hbarkeit bezei
hnen Sie bitte die Anzahl der Autos aufden vier Staÿen im Uhrzeigersinn mit x1, . . . , x4 beginnend mit der unteren.


