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Aufgabe 1.
(a) Zeigen Sie, dafl

Up = {fe€C%a,b]) : fa) = f(b), f"(x) = 25f(x)}

und

{f € C*([a, b)) = of"(2) +sin(z®) f'(z) + e” f(z) = 0}

Us

Unterrdume des Vektorraumes C?([a, b]) sind.

(b) Sei V der Vektorraum aller Funktionen [—1,1] — R. Man untersuche, ob die folgenden

Teilmengen Unterrdume von V sind:

Uy = {feV:f0)=0}

Uy = {feV: flz)y=0fir —1<z<1/2}

Us = {feV: fiststetiginz =1/2}

Uy = {feV: f(—z)=f(z)fur allex € [-1,1]}
Us := {f eV : fiststreng monoton wachsend}

Aufgabe 2. Bestimmen Sie die Matrizen Ay, By, Cy der linearen Abbildungen des R® in sich,
die jeweils eine Drehung um die z-, y- bzw. 2-Achse um den Winkel ¢ in entgegengesetztem
Uhrzeigersinn beschreiben (Rechte-Hand-Regel fiir die Reihenfolge z, y, z bzw. y, z, © bzw. 2, z,
y der Achsen). Zeigen Sie Ao Ag = AgAs = Aqyp durch direktes Nachrechnen. Berechnen Sie die
Matrizen Ay oByr /2, BrjaAgrje und CrjoBr/a Az /o

Aufgabe 3. Ein Neutron mit der Masse m und der Geschwindigkeit vg treffe auf einen ruhenden
Atomkern, der das Neutron einfingt und anschlielend in zwei Kerne der Masse M;, My mit den
Geschwindigkeiten w; , wo zerfillt. Welche Bedingung miissen die gemessenen Geschindigkeiten w;
erfiillen, damit man mit Hilfe des Impulssatzes die unbekannten Massen M; daraus bestimmen

kann, wann gibt es eine Losung, und wann ist die Losung eindeutig bestimmt?

Aufgabe 4. Der Vektor a € R® ergiinze die ersten beiden Einheitsvektoren zu einer Basis
(e1,€2,a). Es sei P: R® — R? die Projektion des R® auf U := R? x 0 ldngs der Richtung von a
(d.h. P(z) € U ist das ,Schattenbild“ von z bei einer Beleuchtung in Richtung von a). Berechnen
Sie P als Matrix, zeigen Sie, dal P o P = P ist, berechnen Sie die Matrix der komplementiiren
Projektion @ :=id — P, und zeigen Sie auch QQ o Q = Q.

b.w.



Bonusaufgabe. Die Lorentz- Transformation beschreibt den Koordinatenwechsel zwischen zwei
Inertialsystemen mit konstanter Relativgeschwindigkeit. Im Fall einer Bewegung in z;-Richtung

mit Geschwindigkeit v ist diese Transformation beschrieben durch

g = (zo—B21)7,
7y = (21— Bwo)7,
Th = o,
Ty = m3.

Dabei ist g = ct die Zeitkoordinate mit ¢ = Lichtgeschwindigkeit, 8 = v/c € (—1,1), sowie
vy=1//1-p2
(a) Bestimmen Sie die 4 x 4 Matrix A(v), die diese lineare Abbildung beschreibt.

(b) Zeigen Sie, daf8 die Hintereinanderausfithrung A(vs)A(vy) zweier Lorentz-Transformationen

wieder eine Lorentz-Transformation A(vs) ist. Berechnen Sie v3.

(c) Zeigen Sie, daB es ein eindeutig bestimmtes ¢ € R mit coshp = v und sinhp = S+ gibt.
Stellen Sie A(v) mittels dieser Hyperbelfunktionen dar und begriinden Sie, warum man ¢

als imagindren Drehwinkel bezeichnet.

Knobelaufgabe. Ist E eine Teilmenge des R?, so definiert man L(E) als die Menge aller Punkte,

die auf einer Geraden durch zwei Punkte von E liegen. Ist zum Beispiel
Ey := {(07 07 0)7 (17 17 0)7 (17 0) 1)7 (07 17 1)}7

so besteht L(Fp) aus den sechs Kanten eines reguliiren Tetraeders, unendlich verldngert in beide

Richtungen.

Gilt L(L(Eo)) = R3?

Abgabe: Montag 14.01.08 in der Vorlesung.



