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Gruppe A

Im Vektorraum R3 mit dem kanonischen inneren Produkt ist die Basis B = {b;, by, bz} mit

2 4 4
b1 = 0 y b2 = 1 und b3 = 2
2 4 0
gegeben.
1. Bestimmen Sie die Determinante det(by, by, bs). Begriinden Sie, warum B auch tatséchlich
eine Basis des R3 ist. (2P)
2. Konstruieren Sie mit Hilfe des Orthonormalisierungsverfahrens von Gram-Schmidt unter
Verwendung der obigen Basisvektoren eine Orthonormalbasis des R3. (4P)
Losung;:
1. Die Determinante det(by, by, bs) ist
2 4 4
det(by,by,b3) =0 1 2 |=0+164+0-8—-16—0=-8+#0.
2 40
Die Matrix (b1, bq,bs) ist also reguldr, d.h. die Spaltenvektoren bq,bs und bs sind linear un-
abhingig, und je drei linear unabhéngige Vektoren im R3 bilden ein Basis des R3.
2. Mit w; = by und den inneren Produkten

4 2 2 2
<b2,W1>:<1>'<0>:16 und (wl,w1>=<0>-<0>:8
4 2 2 2
4 2 0
w2:b2—MW1: 1 —E 0 = 1 .
(Wi, wy) 4 8 \ 9 0
Weiters ist

4 2 4 0 0 0
<b3,W1>—<2><0>— ,<b37W2>—<2><1>—2 und <W2,W2>—<1><1)—1,
0 2 0 0 0 0
womit
oo b (Bswy) o (bwo) (2 82 20 (2
T ) ™ () 2‘(3> 8<3> 1(é>‘<-3

folgt. Es ist nun {wy, wg, w3} eine Orthogonalbasis des R3. Mit

2 2
(ws, w3) = ( O) . ( 0) =8 und ||willa = (Wi, w;), i=1,2,3,
-2 -2

ist

fiihrt das Normieren der zueinander orthogonalen Vektoren wi, wo und ws,

2 0 2
W1 1 Wo W3 1
Vi = — = —— O s Vo = ——/m = 1 und Vg = —mM8M8 = —— O 5
P wall T 2v2 < P > 27 Jwalls < 0 ) P wslls ~ 2v2 <_2 )

auf die Orthonormalbasis
A 0 1 /1
Vi,V2,V3 = = O 5 1 y T = 0 .
t ) V2 \ 1 0) V2\_-1
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Gruppe B

Im Vektorraum R3 mit dem kanonischen inneren Produkt ist die Basis B = {b;, by, bz} mit

0 1 3
b1 = 2 y b2 = 3 und b3 = 0
2 3 4

gegeben.

1. Bestimmen Sie die Determinante det(by, by, bs). Begriinden Sie, warum B auch tatséchlich
eine Basis des R3 ist. (2P)

2. Konstruieren Sie mit Hilfe des Orthonormalisierungsverfahrens von Gram-Schmidt unter
Verwendung der obigen Basisvektoren eine Orthonormalbasis des R3. (4P)

Losung;:

1. Die Determinante det(by, by, bs) ist

01 3
det(by,bo,b3)=|2 3 0|=0+0+18—18—0—8=—-8+#0.
2 3 4

Die Matrix (b1, bq,bs) ist also reguldr, d.h. die Spaltenvektoren bq,bs und bs sind linear un-
abhingig, und je drei linear unabhéngige Vektoren im R3 bilden ein Basis des R3.

2. Mit w; = by und den inneren Produkten

1 0 0 0
<b2,W1>:<3>'<2>:12 und (wl,wl>:<2>-<2>:8
3 2 2 2
R VIV N O AW E 3 W O
meee e (3) ()0

ist

Weiters ist
(b3, w1) = (
womit

we b (bawy) o (bawa) (3N s (0N 3L ]
v e e () 2(2) ) - (2

folgt. Es ist nun {wy, wg, w3} eine Orthogonalbasis des R3. Mit

0 0
(ws, W3) = (—2) . (—2) =8 und ||willa = (Wi, w;), i=1,2,3,
2 2
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fiihrt das Normieren der zueinander orthogonalen Vektoren wi, wo und ws,

0 1 0
W1 1 Wo W3 1
AY2 = —-— —— 2 s Vv = — = 0 und Vv = —-— — 72 5
P wall T 2v2 < 2 > 27 Jwalls < 0 ) P wslls ~ 2v2 ( P )

auf die Orthonormalbasis
1 0 1 1 0
Vi,V2,V3 = = 1 5 0 y T = 71 .
t ) V2 \1 0) V2\ 1
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Gruppe C

Im Vektorraum R3 mit dem kanonischen inneren Produkt ist die Basis B = {b;, by, bz} mit

2 ) 0
b1 = 2 y b2 = 5 und b3 = 4
0 1 4

gegeben.

1. Bestimmen Sie die Determinante det(by, by, bs). Begriinden Sie, warum B auch tatséchlich
eine Basis des R3 ist. (2P)

2. Konstruieren Sie mit Hilfe des Orthonormalisierungsverfahrens von Gram-Schmidt unter
Verwendung der obigen Basisvektoren eine Orthonormalbasis des R3. (4P)

Losung;:

1. Die Determinante det(by, by, bs) ist

2 5 0
det(by,ba,bs)=|2 5 4 |=404+0+0—0—8—40=—8#£0.
01 4

Die Matrix (b1, bq,bs) ist also reguldr, d.h. die Spaltenvektoren bq,bs und bs sind linear un-
abhingig, und je drei linear unabhéngige Vektoren im R3 bilden ein Basis des R3.

2. Mit w; = by und den inneren Produkten

5 2 2 2
<b2,W1>:<5>~<2>=20 und (wl,wl>:<2>-<2>:8
1 0 0 0
_y, bawy) (2 20 (2 (0
w360

ist

Weiters ist

(b3, w1) = (

_ (b3, w1) (b3, wa) - 0 g (2 4 (0 - )
o b R (4)-5(2)-1(2) - (G

folgt. Es ist nun {wy, wg, w3} eine Orthogonalbasis des R3. Mit

-2 -2
(ws, W3) = ( 2) . ( 2) =8 und ||willa = (Wi, w;), i=1,2,3,
0 0

fiihrt das Normieren der zueinander orthogonalen Vektoren wi, wo und ws,

2 0 -2
W1 1 Wo W3 1
vi=—=—+-|[ 2], vg=——= 0 und vz=—"—=— 21,
T walle m(o) 27 w2 <1> 5 lwsll m( 0)

auf die Orthonormalbasis
A 0\ 1 /-1
Vi,V2,V3 = = 1 5 0 y T = 1 .
t ) V2 \ o 1) V2 \ o

Inst. f. Analysis u. Scientific Computing E. Weinmiiller

= O
~_—
N
(=N N
~_—

Il

=

@

£

N\

Il
/N
= O
~—
/N
— oo
~_—

Il

B

o}

B

o,

<

v

g

[V

Il
N
—o o
~_—
/N
—_ o O
~__—

Il

—_

womit



