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Übungen zu

”
Mathematik III für Physiker“

1. Sei V = K[T ](2) = {p ∈ K[T ] : deg(p) ≤ 2} und 〈·, ·〉:V × V → K gegeben durch

〈p, q〉 :=
∫ 1

0
p̄(x)q(x) dx.

Bestimmen Sie die beschreibende Matrix A = M(〈·, ·〉;A) bzgl. der Basis A = (1, T, T 2)
von V .

2. Sei V = R2 und 〈·, ·〉 gegeben durch

〈x, y〉 = x1y1 + 2x2y2.

(a) Sei K = (e1, e2) die kanonische Basis von V und B = ((1, 1), e2). Bestimmen Sie die
Matrizen A = M(〈·, ·〉;K) und B = M(〈·, ·〉;B).

(b) Bestimmen Sie die Basiswechselmatrix S ∈ GL2(R) zwischen B und K und prüfen
Sie, ob tatsächlich B = StAS ist.

3. Sei V = {f :R → R stetig : f ist 2π-periodisch} und U := span(sin, cos) ⊆ V . Sei
〈·, ·〉:V × V → R,

〈f, g〉 = 1

2π

∫ 2π

0
f(x)g(x) dx.

Zeigen Sie: Setzt man e1 :=
√
2 sin, e2 =

√
2 cos, so ist (e1, e2) eine ON-Basis von U .

4. Sei (V, 〈·, ·〉) ein euklidischer oder unitärer Vektorraum und U ⊆ V ein Unterraum. Zeigen
Sie, dass

U⊥ := {v ∈ V : 〈u, v〉 = 0, ∀u ∈ U}
ein Unterraum von V ist und es gilt: V = U⊕U⊥. (U⊥ heißt das orthogonale Komplement

von U .) Welche Dimension hat also U⊥?
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