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1. Lehrsatze aus der ebenen Geometrie (5 Punkte)
Beweisen Sie mit Hilfe der Vektorrechnung folgende Lehrsatze aus der ebenen Geometrie:

(a) Die Seitenhalbierenden eines Dreiecks schneiden sich in einem Punkt.
(b) Die Seitenhalbierenden schneiden sich im Verhaltnis 2:1.

(c) Die Seitenmittelpunkte eines (beliebigen) Vierecks bilden die Ecken eines Parallelo-
gramms.

Fertigen Sie zur Unterstiitzung der Beweisfiihrung Skizzen an.

2. Vektorraum aus Funktionen (4 Punkte)
Zeigen Sie, dass die Lésungen 9;(x, t) der Wellengleichung

2 %Yi(x, t) _ O*Yi(x, t)
Ox? ot?

einen Vektorraum bilden.

3. Basis und Basiswechsel (4 Punkte)
Gegeben seien 3 Einheitsvektoren &, &, & € R3 sowie drei weitere Vektoren iy, i, i3 € R3:

1 0 0 1 1 1
=10 |.&=[1],&=|0|h=|0],kh=1]kn=|1
0 0 1 1 1 2

(a) Zeigen Sie, dass die Vektoren iy, i, 3 € R3 ebenfalls eine Basis des R3 bilden.
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(b) Gegeben seien nun die zwei Vektoren p= | 3 | und §= | 2 |. Stellen Sie diese
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beiden Vektoren 1.) als Linearkobination der Vektoren der Standartbasis {éi, &, €}
und 2.) als Linearkobination der Basis {7, I, 73} dar.

4. Skalarprodukt der quadratintegrablen Funktionen (7 Punkte)
In der Quantenmechanik werden lhnen des o6fteren Funktionen iiber den Weg laufen, die die
Eigenschaft der Quadratintegrabilitat besitzen, d.h. das Integral innerhalb eines Intervalls
[a, b] Uiber ihr Betragsquadrat bleibt endlich und die Funktion damit normierbar, d.h.:

b
/ |f(x)|?dx < oo
a

Der Raum der quadratintegrablen Funktionen wird hiufig als L2(R) bezeichnet.

(a) Zeigen Sie, dass fiir beliebige quadratintegrable, reellwertige Funktionen g, f € L%(R)
ein Skalarprodukt in folgender Form definiert werden kann:

b
(Flg) = / F(x)g(x)dx



(b) Die folgenden Funktionen

fo(x) = 1
fa(x) = cos(nx), n>1
gn(x) = sin(nx), n>1

bilden ein vollstandiges Orthogonalsystem auf dem Intervall /| = [—m, 7]. Weisen Sie
die Orthogonalitdt nach und finden Sie eine geeignete Normierung der Funktionen, um
daraus ein Orthonormalsystem zu bilden!



