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Ubungen zur Mathematik fiir Physiker I, Blatt 10
Die Losungen sind abzugeben am Freitag, 11.01.2008, vor Beginn der Vorlesung.

1. Sei K ein beliebiger Koérper (nicht unbedingt R oder C). Man beweise die binomische
Formel fiir beliebige Elemente z,y € K:

n n -
(w+y)"zz<k>xky" k. neN.

k=0

Hinweis: Blatt 9 und Induktion.
2. Sei U = R"™ der iibliche Vektorraum mit Norm ||-||;;, und sei M C U eine Teilmenge.

(a) Beweisen Sie den Satz aus der Vorlesung: M ist offen in U genau dann, wenn die
Komplementérmenge U \ M abgeschlossen in U ist.

(b) Finden Sie alle Mengen M C U, die gleichzeitig offen und abgeschlossen sind. Be-
griinden Sie, daf3 Sie wirklich alle solchen Mengen M entdeckt haben, und daf es
keine weiteren gibt.

3. Zu den beiden folgenden Matrizen bestimme man den Rang, die Dimensionen von Kern
und Bild, und man gebe je eine Basis fiir Kern bzw. Bild an:

2 0 1 -3
A=11 4 -1 2|, B:(Z _73 _12>
-3 4 -3 8

4. (a) Man zeige (j) + (}) +-- + (1) =2 fiir n € Ny.
(b) Zeigen Sie (14 z)™ > 1+ nzx fir z € R, x > —1 und n € N.

5. Freiwillige Zusatzaufgabe

Im n-Advent-Land (n sei eine natiirliche Zahl) dauert die Adventszeit n Wochen. Auch
dort ist es iiblich, dafl zum 1. Advent eine von n Kerzen fiir eine Brenndauer von D Stunden
angeziindet wird, zum 2. Advent zwei Kerzen angeziindet werden und so weiter bis zum
n-ten Advent, wenn alle n Kerzen angeziindet werden. Wir nehmen an, dafl die Brenndau-
er bei jedem Advent fiir jede Kerze gleichlang ist, und daf§ die Abbrenngeschwindigkeiten
immer gleich sind, so dafl nach jedem Anziinden eine gleiche Hohe (und diese ist positiv)
abbrennt. Zum Beginn sind alle Kerzen gleichlang. Fiir welche n kann man fiir die Ker-
zen ein Anziindschema so finden, dafl nach dem n-ten Advent alle Kerzen riickstandsfrei
verbrannt sind?

Die Klausur ist am 22.02.08, von 14-16 Uhr im R611 und R513.



Aufgaben zum Selberkorrigieren

6. Eine Matrix aus dem K™*"™ heif3t obere Dreiecksmatriz, wenn unterhalb der Diagonalen nur
Nullen stehen. Man nenne die Dimension des Vektorraums aller oberen Dreiecksmatrizen
aus dem K"X"™.

7. Fiir welche Werte A € R besitzt das homogene lineare Gleichungssystem

(2 — )\)131 +x2 =0,
4y — (1+)\)ZE2 =0

mehr als eine Losung 7 Man gebe jeweils die allgemeine Losung an.

Losung: A1 = 3, Ag = =2, V) = 5(1,1)7 und 2 = s(1, —4)7 mit s € R.
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