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Aufgabe 1 (Legendre-Polynome): In dieser Aufgabe wollen wir den PolynomrifiR{x] als (unendlich-
dimensionalenR-Vektorraum auffassen. Als Basisiven wir die Legendre-Polynome, die durch folgende
Rekursionsgleichung gegeben sind:

Po(x) =1
P1(x) = X
(N+1)Pr1(X) = (2n+ 1) XBy(X) — nRy_1(X).
a. Zeige:Py(x) ist ein Polynom vom Grad. [1]
b. GibR(x)anfuri=1,...,5. [2]
. Zeige:Bp := (Py(X), n € Np) ist eine Basis VOIR[x]. [4]
d. Berechnabp(f) fur f € {x2, x°}, also(Aq,...,An,0,...) € R™L mit f(x) = ST oA R(X). [5]

Nun fuhren wir aufR[x] ein Skalarprodukt:,-) ein durch

1
(t.9):= [ 109-g0gax.
e. Zeige:(-,-) ist bilinear. [2]
Nun betrachten wir den 6-dimensionalen Unterraum®&oq der Polynome bis Grad 5
V :={f e R[x| | degf <5}

f. Orthogonalisiere die BasB:= {1, x, x%, x3, x*, x°} vonV nach Gram-Schmidt mit der Modifika-

tion: [5]
m-1
Wk
Wm = Vin — Vi, W) ———, 1<n<n.
= 2 M g 2
g. Vergleiche das Ergebnis nip. [1]
e 0 n=m, L . . .
Tatsachlich ist(Pa(x),Pm(X)) =< Damit sind dieP, eine Orthogonalbasis bzg}. -). [20]
n=m.

2n+1

Aufgabe 2 (Orthogonale Endomorphismen): SeiV ein endlich-dimensionaldR-Vektorraum undr €
EndV) ein Endomorphismus.

a. ZeigeF ist winkeltreu genau dann, were R undG € End(V) orthogonal existieren miE =A-G. [5]
b. Zeige: Istv = R3 undF ein orthogonaler Endomorphismus, so giit &,v € V [5]

F(u) x F(v) =detF -F(uxv).
[10]

Abgabe bis 24. Mai 2004 11:00h in deragten im zweiten

30
Stock. [30]




