6. Ubung Mathematik II fiir ET, 22.5.2009

(G17) Ebenen im Raum. Bestimmen Sie die affine lineare Abbildung f : R* — R so, dass
{Aa B>C} g {(Zlf,y,Z) | Z = f(x7y)} fir A = (_17272)73 = (_2707 _2)70 = (37270)

(G18) Matrizenkalkiil. Gegeben seien die Matrizen A, B, C. Welche dieser Matrizen kann man
miteinander multiplizieren? Berechnen Sie A(BC) und (AB)C.

L9 o 1 2 0 2 0 37
A:<31_1), B=| 0 -15]|, c=[4 -100
4 1 0 0 5 12

(G 19) Koordinatentransformation fiir Vektoren. Beziiglich einer Basis « : €}, €5, €3 des Raumes
sei die Basis 3 : by, b, b gegeben durch

1 1 1
=|-1], =0, =1
~1 1 1

a) Bestimmen Sie die Transformationsmatrix ®7Tj mit 7* = *T37°. Was steht in ihren Spalten?

b) Stellen Sie die Vektoren @, @, mit @’ = (1,0,0)", 75 = (2,1,2)" beziiglich a dar, das heifit
bestimmen Sie U7, 0.

(G20=H19) Spiegelung in der Ebene. (4 Punkte) In der Ebene seien ein Ursprung O und eine
Orthonormalbasis « gegeben. Die Gerade g gehe durch O und habe den Richtungsvektor ¢ mit
Koordinaten 7 = 1(v/3,—1)". Bestimmen Sie die Matrix A der Spiegelung o (aufgefasst als
lineare Abbildung) an g beziiglich der Basis «. Gehen Sie dazu wie folgt vor:

1. Machen Sie eine Skizze

2. Ermitteln Sie zunéchst eine Orthonormalbasis 3 : 51, 52, beziiglich derer Sie die Matrix B
von o sofort angeben kénnen

3. Geben Sie die Transformationsmatrizen *Tj und °T), an.

4. Wie kann man A ein geeignetes Produkt der Matrizen aus 2 und 3 schreiben? Warum?
Berechnen Sie A und iiberpriifen Sie Ihr Ergebnis anhand der Skizze

5. o(Z) kann man mittels Vektorrechnung direkt ausdriicken. Wie? Wie kommt man dann
auf A? Vergleichen Sie die Ergebnisse.

(G21) Determinante und Stufenform.
a) Beweisen Sie mittels der Regeln (D1-4) aus Kap.8 und Scherungsinvarianz

a1 0 0
det | azy azx 0 | = ajnaznass.
a31 Q32 Aa33

b) Sei a eine Orthonormalbasis des Raumes. Bestimmen Sie det(dy, ds, @s) fiir die Vektoren mit
Koordinaten af = (1,1,1)", @3 = (—1,0,1)", a§ = (—1,1,1)" unter Verwendung von a)



H (18) Determinante, Bild & Kern (3 Punkte). Sie haben eine lineare Abbildung ¢ : R® —
R3, ¢(x) = Ax vorliegen, wobei
3 7 6
A= 118 27 27
15 25 24

a) Bestimmen Sie eine Basis von Bild ¢ und von Kern ¢. Welche Beziehung gilt zwischen den
Dimensionen der beiden? Welcher Zusammenhang besteht zu linearen Gleichungssystemen?

b) Bestimmen Sie det(A)

(H 20) Transformation der Beschreibung linearer Abbildungen ( 2+2 Punkte). Die Basen a und /3
des Raumes seien wie in G19 gegeben.

a) Welcher Zusammenhang besteht zwischen T, und “T3? Berechnen Sie iiber diesen °T,.

b) Die lineare Abbildung ¢ des Raumes in sich sei beziiglich a durch folgende Matrix gegeben

21 0
A=1[1 3 -1
11 1

Bestimmen Sie die Matrix B von ¢ beziiglich der Basis (. Begriinden Sie Ihre Vorgehens-
weise. Welche Rolle spielt hier *Tj7%?

(H 21) Orthogonalisierung (1+1+41+1 Punkte). Im Raum seien Usprung O und Orthonormalbasis
a gegeben. Die Vektoren 7, s, s haben die Koordinaten

1 2 1
uy =21, uy=11 und a3 = | —1
2 -2 1

a) Welche der Vektoren u;, @y und 3 sind zueinander orthogonal? Bestimmen Sie die Léngen!

b) Bestimmen Sie den Fuipunkt des Lotes von w3 + O auf die Ebene durch O mit Richtungs-
vektoren 7y, i

¢) Geben Sie eine Orthonormalbasis (3 : ¥}, Uy, U3 des Raumes so an, dass Spann{v;} = Spann{u;}
fiir 7 = 1,2,

d) Geben Sie die Transformationsmatrizen “Tj und °T,, an. Bestimmen Sie ﬁg .

41\ 1‘
(H22) Fubini & Normalbereiche im Dreidimensionalen (5 4’955 \
N s A
Punkte). Bestimme das Volumen, welches innerhalb des 'y‘jg\,s%' ’z
Zylinders {(z,y, z) € R®: 2% + y? < 4}, iiber der Ebene a‘g; “,‘}//?
z = 0 und unterhalb des durch die Gleichung (z + 2)2 + ] N> '/// A
) o ) . ] NN
y® = 4z gegebenen Paraboloids liegt. Sie haben freie 33 N7 iﬂ‘("f’ﬂn
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