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1. Übungsblatt

Aufgabe 1

a) Im R4 sind die Vektoren ~v1 =


0
8
−2
4

 , ~v2 =


3
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2
−1

 , ~v3 =


0
−4
1
−2

 gegeben. Zeigen Sie:

i) Die Vektoren ~v1, ~v2 und ~v3 sind linear abhängig.

ii) Es gibt keine Zahlen α1, α3 ∈ R mit ~v2 = α1~v1 + α3~v3.

b) Bestimmen Sie alle a ∈ R so, dass die Vektoren ~v1 =

1
0
1

 , ~v2 =

 0
1
−1

 , ~v3 =

a
1
1


des R3 linear abhängig sind.

Aufgabe 2

a) Zeigen Sie, dass die durch f(x) := 2, g(x) := x − 1 und h(x) := x2 + 3x definierten
Funktionen f, g und h aus C0([0, 1]) linear unabhängig sind.

b) Sei P2([0, 1]) := {p : [0, 1] → C | p ist Polynom vom Grad 6 2}. Begründen Sie, dass
(f, g, h) eine Basis von P2([0, 1]) bildet.

c) Wie lauten die Koordinaten des durch p(x) = 8x2 + 2x + 2, x ∈ [0, 1], gegebenen
Polynoms p bzgl. der Basis (f, g, h)?

Aufgabe 3

a) Wenden Sie das Gram-Schmidt-Verfahren auf die folgenden Vektoren aus C3 an:

~x1 =

1
0
1

 , ~x2 =

 2
2i
0

 , ~x3 =

 5
3i
1

 .

b) Seien ~y1 =


1
−1
1
−1

, ~y2 =


5
1
1
1

, ~y3 =


−3
−3
1
−3

.

Geben Sie eine Orthonormalbasis von Lin(~y1, ~y2, ~y3) an.
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Aufgabe 4

Es sei (V, 〈·, ·〉) ein unitärer Vektorraum. Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr
oder falsch sind. Geben Sie jeweils einen Beweis bzw. ein Gegenbeispiel an.

a) Seien v1, . . . , vn beliebige Vektoren aus V . Dann sind v1, . . . , vn, 0 linear abhängig.

b) Sind x, y ∈ V linear unabhängig und sind x, z ∈ V linear unabhängig, so sind auch y, z
linear unabhängig.

c) Sind x, y, z ∈ V linear abhängig, so existieren α, β ∈ C mit z = αx + βy.

d) Ist x ∈ V und gilt 〈x, y〉 = 0 für alle y ∈ V , so folgt x = 0.

e) Es seien x1, . . . , xn, y ∈ V . Ist y 6= 0 und ist y orthogonal zu jedem Vektor aus
Lin(x1, . . . , xn), so folgt Lin(x1, . . . , xn) 6= V .

Aufgabe 5

a) Gegeben seien die Vektoren ~x =

−2
1
1

 und ~y =

 2
0
−2

.

Berechnen Sie ~x × ~y, (~x × ~y) · ~x, den Winkel, den die Vektoren ~x und ~y einschließen,
sowie den Flächeninhalt des von ~x und ~y aufgespannten Parallelogramms.

b) Seien ~a,~b,~c ∈ R3. Gilt ~a · (~b × ~c) = (~a ·~b) × (~a · ~c) ?
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