D-MAVT Lineare Algebra II FS 2021
Prof. Dr. N. Hungerbiihler

Serie 4

Aufgaben 1-6 sind online auf https://echo.ethz.ch zu lésen. Schicken Sie Th-
re Losung bis spétestens Freitag, den 26. Marz um 14:00 Uhr (D-MAVT)
bzw. Montag, den 29. Mirz um 14 Uhr (D-MATL) ab.

Die schriftlichen Aufgaben kénnen Sie am selben Tag online per Sam-Uploadtool
https://sam-up.math.ethz.ch/7?lecture=401-0172-00&serie=s04 abgeben.

1. Beziiglich des euklidischen Skalarprodukts in R? ist die Orthogonalprojektion
1 6 2

von <3) auf <3) der Vektor (1>

(a) richtig

(b) falsch

2. A € M"™ "™ ist eine orthogonale Matrix genau dann, wenn ihre Spalten eine
Orthonormalbasis von R™ beziiglich des euklidischen Skalarprodukts bilden.

(a) richtig

(b) falsch

3. Falls sich die Graphen zweier Funktionen f und g senkrecht schneiden, so
sind f und g orthogonal beziiglich des Skalarprodukts (f, g) = f: f(x)g(x) de.

(a) richtig

(b) falsch

4. Ist f eine ungerade Funktion und g eine gerade Fuktion, so sind f und g
orthogonal beziiglich des Skalarprodukts (f,g) = f_ll f(@)g(z) dx.

(a) richtig

(b) falsch
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5. In einem Vektorraum mit Skalarprodukt kénnen zwei Einheitsvektoren ein
beliebig grosses Skalarprodukt haben.

(a) richtig

(b) falsch

6. In jedem Vektorraum mit Skalarprodukt kénnen wir beliebig viele paarweise
orthogonale Einheitsvektoren finden.

(a) richtig

(b) falsch

7.

a) Gegeben seien die drei Vektoren

-1 1 1
aV) = 1 , a® = -2 , a®) = 0
0 1 1

Konstruieren Sie mit Hilfe des Gram-Schmidt’schen Orthogonalisierungsver-
fahrens aus a(M,a®a(® eine orthonormale Basis b, b2 (). Beniitzen
Sie das Standardskalarprodukt in R3.

b) Finden Sie die Koordinaten x1, 22, x3 des Vektors
5

V= 3
7

beziiglich der in a) berechneten orthonormalen Basis b b2 b)) d.h.

V= xlb(l) + xgb(2) + 1’3b(3).

8. Gegeben seien die drei Vektoren p() = 22, p® = z, p® = 1 in P,. Kon-
struieren Sie mit Hilfe des Gram-Schmidt’schen Orthogonalisierungsverfahrens
aus p™M), p?) p(3) eine orthonormale Basis ¢V, ¢(®, ¢® (respektieren Sie die
Reihenfolge!). Beniitzen Sie als Skalarprodukt

1
(f,q9) = /71 f(z)g(x)dz, fir f,g € Ps.



9.
a)

Gegeben seien die Funktionen f,(z) := a,, cos(nz) und gy, (z) := S, sin(max)
fur m,n € Ng,m > 1 und «, 8,, > 0 wie in Aufgabe 8 der Serie 3, im Vek-
torraum C°([0, 27]). Man berechne fiir jedes k& € N die Orthogonalprojektion
der Funktion

¢: 00,21 > Rz —ax—m

auf den von {fo,..., fx,91,--., 9k aufgespannten Unterraum, versehen mit

dem Skalarprodukt (f,g) = fo% f(z)g(x) dz. Die Aufgabe darf mit MATLAB
gelost werden.

Man stelle mit Hilfe von MATLAB die Funktion ¢, sowie die gefundenen Pro-
jektionen fiir einige Werte von k als Graphen im selben Koordinatensystem
dar.

Bemerkung: Die gefundenen Projektionen heissen Fourier-Polynome der Funk-
tion ¢. Fiir £k — oo erhélt man die sogenannte Fourier-Reihe von ¢.



