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Aufgabe 1 (Ausgleichsrechnung)
Sei V' = Abb(R,R) der Vektorraum der Abbildungen von f : R — R und {t1,...,t,} C R paarweise
verschieden. Betrachte auf V' die Bilinearform

(f,9) =Y f(t:) - g(t:)
Ferner bezeichne Poly; C R[z] C V den Untervektorraum der Polynome vom Grad < s.

a) Zeige, dass < -,- > nicht ausgeartet ist auf Pol fiir s <n — 1.

b) Bestimme Formeln fiir die Orthogonalprojektion auf Poly fiir s = 1 und s = 2 und interpre-
tiere diese mithilfe des ” Abstandes” eines Vektors v vom Unterraum Pol, C V.

¢) Man berechne die ausgleichende Gerade prpey, (f(x)) und die ausgleichende Parabel prpo, (f(x)),

wobei
ti|-2 -1 01 2

f&) | 8 -1 2 8 20

Aufgabe 2
Beschreibe geometrisch die folgenden Abbildungen ¢ : R™® — R"™ (n = 2,3), die durch p(z) = Az
gegeben werden, mit den Matrizen

A= Vi)

sowie 2/7 3/ 67
A= 3/7 —6/7 2/7
6/7 2/7 —3/7

Gib die konkreten Daten an: Drehachse, Spiegelungsgerade, oder -ebene, Drehwinkel, und -richtung.

Bitte wenden...



Aufgabe 3
Sei A, die Familie der Drehungen um den Winkel ¢ des R® mit der orientierten Drehachse die
durch (1,1,1)7 erzeugt wird.

a) Berechne die Familie w(p) = A,w fir w = (1,-1,0)7 und deren Ableitung w nach ¢ in
@ =0.

b) Berechne das Vektorprodukt v x w = (vaws —vswsg, —v1 w3 +vswy, v1ws —vewq ) und vergleiche
es mit w.

¢) Zeige eine entsprechende allgemeine Beziehung zwischen w und v x w fiir beliebiges v # 0
und w. Zeige dafiir zunsichst fiir jede orientierte Orthonormalbasis {uy,u2,u3} von R?, dass
U X Uz = us.

Zusatzaufgabe
Sei V ein euklidischer Vektorraum und Q € End(V') schiefsymmetrisch,
d.h. Q* = —Q. Man zeige:
a) idy +Q:V — V ist bijektiv.
b) Q := (idy — Q)(idy + Q)~! ist eine orthogonale Abbildung, ohne Eigenwert —1.

c¢) Jede orthogonale Abbildung @ € O(V), fiir die —1 nicht Eigenwert ist, 14sst sich so darstellen
(Hinweis: Man stelle die Gleichung formal um, und beweise die so erhaltene Formel).



