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1. Orthogonale Matrizen

(a) Welche der folgenden Matrizen beschreiben Drehungen des R2:

A :=
1√
2

(
1 1
1 −1

)
, B :=

(
1 2
−2 1

)
, C :=

(
0 −1
1 0

)
Bestimmen Sie für die Drehmatrix/matrizen den Drehwinkel.

(b) Welche der folgenden Matrizen beschreiben Drehungen des R3:

D :=
1√
5

 1 −3 2
0 1 −1
−2 1 −4

 , E :=
1

9

 8 1 −4
4 −4 7
−1 −8 −4


Bestimmen Sie für die Drehmatrix/matrizen die Drehachse und den Betrag des Dreh-
winkels.

2. Betrachten Sie den Vektorraum V(3) der Polynome vom Grad höchstens 3, d.h. V(3) =
{a3x3 + a2x

2 + a1x + a0 | a3 , a2 , a1 , a0 ∈ R} mit dem Skalarprodukt

〈f, g〉 :=

∫ 1

−1
f(x) · g(x)dx.

Die Menge {1, x, x2, x3} ist eine Basis von V(3).

(a) Bestimmen Sie mit dem Gram-Schmidtschen Orthonormalisierungsverfahren eine Or-
thonormalbasis aus der Basis {1, x, x2, x3}.

(b) V(3) ist ein Untervektorraum von

V(7) = {a7x7+a6x
6+a5x

5+a4x
4+a3x

3+a2x
2+a1x+a0 | a7 , a6 a5 , a4 , a3 , a2 , a1 , a0 ∈ R}.

Bestimmen Sie die Orthogonalprojektion von f(x) = 4x7 ∈ V(7) auf V(3).

3. Sei f(x) = 4x5 + 2x4 − x3 + 2x2 + 6.

Stellen Sie f in der Form f(x) = a5(x−1)5+a4(x−1)4+a3(x−1)3+a2(x−1)2+a1(x−1)+a0
dar.

Tipp: Verfahren Sie wie in Anwesenheitsaufgabe 3.

4. Betrachten Sie die Differentialgleichung (x2 − 1)f ′′(x) = 6f(x). Bestimmen Sie mittels
Potenzreihenansatz f(x) =

∑∞
n=0 anx

n und Koeffizientenvergleich eine Rekursionsformel
für die Koeffizienten an, n ≥ 2, mit Anfangswerten a0 = f(0) und a1 = f ′(0).

Für welche Werte von a0 und a1 ist f ein Polynom?
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1. Betrachten Sie den Vektorraum V(2) der Polynome vom Grad höchstens 2, d.h. V(2) =
{a2x2 + a1x + a0 |, a2 , a1 , a0 ∈ R} mit dem Skalarprodukt

〈f, g〉 :=

∫ 1

−1
f(x) · g(x)dx.

Die Menge {1, x, x2} ist eine Basis von V(2).

Bestimmen Sie mit dem Gram-Schmidtschen Orthonormalisierungsverfahren eine Ortho-
normalbasis aus der Basis {1, x, x2}.

2. Geben Sie die Matrix an, die eine Spiegelung an der Winkelhalbierenden zwischen x- und
y-Achse beschreibt.

3. Bestimmen Sie die Taylorreihe von f(x) = 3x2 − x an der Stelle −1.


