Hohere Mathematik IT SS 2018

fur el, kyb, mecha, phys

Prof. Dr. G. Schneider, Dr. B. de Rijk,
Nicole Gaufl M.Sc., Daniela Maier M.Sc.

Universitat Stuttgart

Gruppeniibung 4

Aufgabe 1 (Die Gammafunktion)
In der Vorlesung ist die Gammafunktion I': (0, 00) — R iiber das (konvergente) Integral

['(2) :/ e tdt,
0
definiert.

a) Zeigen Sie mittels partieller Integration, dass I'(z + 1) = 2I'(z) fiir alle z € (0, 00)
gilt.

b) Bestimmen Sie I'(1).

c) Zeigen Sie, dass I'(n) = (n — 1)! fur alle n € N gilt.

Hinweis: Verwenden Sie Teilaufgaben a) und b).

Aufgabe 2 (Separierbare Differentialgleichungen)
Losen Sie die folgenden gewohnlichen Differentialgleichungen:

d
a) vy =t+t*, y(0)=0.

dt
dy
b) =2 — oy =t —1.
)dt y=t, y(0)
dy 2t
— T e 2 f— .
c) TR y(2) =3

Aufgabe 3 (Lineare Unabhéngigkeit, Erzeugendensystem, Basis)
a) Sind die Vektoren

1 0 1
v = 1 , Uy = 1 , U3 = 0 s
0 1 1

linear unabhéangig? Bildet {v1, v2,v3} eine Basis von R3? Begriinden Sie Thre Ant-
wort.
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b) Bilden die Vektoren

5} 0 5 —4
0 5! -5 -3

Uy = 5 , U = _5 , Uz = 10 , g = -1 )
—4 -3 -1 5

ein Erzeugendensystem von R*? Ist {uy, us, u3, us} eine Basis von R*? Begriinden
Sie Thre Antwort.

c¢) Bestimmen Sie eine Basis der Ebene E : 11 — 2x5 + 323 = 0 in R®. Bestimmen Sie
auBlerdem ein Erzeugendensystem von F, das keine Basis von F ist.

Aufgabe 4 (Linear unabhéngige Menge).
Beweisen oder widerlegen Sie die folgenden Aussagen.

a) Jede Menge M C R? von paarweise linear unabangigen Vektoren ist linear un-
abhéangig.

b) Jede Menge M C R3\ {0} von paarweise orthogonalen Vektoren ist linear un-
abhangig.

Aufgabe 5 (Vektorraum der reellen Polynome)
Es bezeichne P3 den Vektorraum der reellen Polynome p: R — R bis zum Grad 3.

a) Seien fi(z) = 2%,k = 0,1,2,3. Zeigen Sie, dass {fy : k = 0,1,2,3} eine Basis von
P bildet. Welche Dimension hat dieser Raum?

b) Beweisen Sie, dass W = {p € P5: p(1) = 0} ein Unterraum von Pj ist. Bestimmen

Sie eine basis von W.

Aufgabe 6 [Schriftliche Aufgabe (6 Punkte)]

a) Fir welche o € R sind die Vektoren

2 1 -«
1.l -1 |, 4 € R?,
3 2 -3

linear abhangig? Begriinden Sie Thre Antwort.

b) Ist My = {(x, 79, 23) € R® : 22 + 329 — 23 = 1} ein Untervektorraum von R3?
Begriinden Sie Thre Antwort.

c) Sein € N. Seien M; und M, Untervektorrdume von R™. Beweisen Sie, dass M; N Mo
auch ein Untervektorraum von R” ist.

d) Gegeben ist eine Basis {a,b,c} von R3. Bildet das Tripel z = a + b — 2¢,y =
—a+c, z = 2b—2c eine Basis von R3? Und ist {z, y, ¢} eine Basis von R3? Begriinden
Sie Thre Antwort.

2 Termin: 04.05.2018



