Ubungsaufgaben 4
Affine Teilraume und Hyperebenen

Aufgabe 1. Seien die drei affinen Hyperebenen
= {x € R’ | 3x; + x — 2x3 = 0},
M, = {x e R3 | —x1 — X2 + 2x3 :2},
= {x€R3 |x1—x2—|—2x3=4}
in R? gegeben. Man bestimme den Durchschnitt M = N7_, My dieser Ebenen! ~ ®

Aufgabe 2. Seien Vektoren u;, u, € R> sowie ein Verschiebungsvektor v € R? durch

2 3 1
uy =13\, uo=1]1| sowie v=1|2| gegeben.
3 2 2

1. Man zeige, daB U = lin{u,, u,} eine Hyperebene in R? ist!
2. Man stelle die affine Hyperebene M = {u € R3 | u—v € U} von R? in der Form
= {x e R3 | E1x1 + Exxn + &3x3 = M}
fir geeignete Koeffizienten &1, &, £&3 € R und eine rechte Seite u € R dar! ®

Aufgabe 3. Seien die Funktionen vy, v,, v3, v4 : [0,27] — R durch
v1(x) =cosx, wvy(x)=sinx, v3(x)=cos2x, v4(x)=sin2x firx €[0,2n]

sowie der lineare Teilraum U = lin{vy, v,, vs3, v4} des linearen Raumes V aller reell-
wertigen Funktionen u : [0, 27] — R iiber dem Korper R gegeben.

1. Man weise nach, daB3 {vq, vz, v3, v4} eine Basis von U ist!

2. Definiert man fiir jedes k € {1, 2, 3, 4} die Linearform f; € U* durch

1 2w
(fk. u) = ;/ vr(x)u(x)dx firueU,
0

so zeige man, da3 { 11, f>, f3, fa} die zu {vq, va, v3, v4} duale Basis von U * bildet!
3. Man bestimme alle Funktionen u € U, welche zu jeder der affinen Hyperebenen

My={uecU|(6fi+ fr— fs+ fau) =T}
My ={ueU|(6fi— fa+ f3+ fa.u) =3}
MsZ{M€U|(2f1—f2+f3—f4» )—1}
My={ueU|Q2fi— fo— f3+ fa.u) =1}

gehoren!



