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2. Ubungsblatt

Aufgabe 7 (Ubung)
2 2 4

SeiA=|-1 1 1 |. Berechnen Sie die Determinante von A, indem Sie
1 -1 -2

a) die Regel von Sarrus verwenden.
b) nach der ersten Zeile entwickeln.
¢) durch Spaltenumformungen einen Einheitsvektor erzeugen und nach diesem entwickeln.

Aufgabe 8 (Ubung)
Fiir a € R sei das reelle lineare Gleichungssystem A,x = b, gegeben durch

(a=2)- 2+ (a—1)-y— (a—1)-z2= 0
6-3a)- 2+ (®2=1)-y+ (a—1)-2= 0
(@?—a-2)-z+ala—1)-y—ala—1) 2

a) Berechnen Sie die Determinante der Koeffizientenmatrix A,.

b) Fiir welche a € R ist obiges Gleichungssystem eindeutig 16sbar? Finden Sie fiir diese «
die Losung = mittels der Cramerschen Regel.

Aufgabe 9 (Ubung)
Seien a, b, ¢, d € R3. Zeigen Sie

a) die Graffmann-Identitdt

a x (b x c) =b(ale) — c(ald),

b) die Jacobi-Identitdt

ax (bxec)+bx(cxa)+ecx(axb) =0,

c) die Lagrange-Identitit
(a x b le x d) = (ale)(Bld) — (ble)(ald),

d) sowie, dass die Lénge ||a x b|| des Kreuzproduktes von a und b gleich dem Flécheninhalt
A(a,b) des von a und b aufgespannten Parallelogramms ist.
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Aufgabe 10 (Tutorium)

a) Satz von Jordan-von Neumann. Sei V' ein R-Vektorraum mit Norm ||-||. Zeigen Sie, dass
die Norm auf V' genau dann von einem Skalarprodukt induziert wird (d.h. es gibt ein
Skalarprodukt (-|-) auf V' mit ||z|| = /(z|x) fiir alle z € V), wenn die Norm die Paralle-

logrammgleichung
2 2 2 2
2+ yl” + llz — ylI” = 2(l= )" + [ly[I%)
fiir alle z,y € V erfiillt.

b) Sei V' = C]0, 1] der R-Vektorraum der stetigen Funktionen auf [0, 1] mit der Supremums-
norm

[flloe = sup [f(z)|

z€[0,1]

fir f € V. Zeigen Sie mithilfe des Satzes von Jordan-von Neumann, dass |||, auf V/
nicht von einem Skalarprodukt induziert wird.

Aufgabe 11 (Tutorium)
Seien A, B € C"*™. Welche der folgenden Aussagen sind wahr? Begriinden Sie jeweils Thre
Antwort.

a) Die Determinante ist eine lineare Abbildung von C™"*™ nach C.

b) Ist A regulir, so gilt det(A~1AT A2AT A=1) = det(A)2.

c) det(A + B) = det(A) + det(B).

d) det(det(A)B) = det(A)™ det(B).

Aufgabe 12 (Tutorium)

a) Berechnen Sie die Determinanten der folgenden reellen Matrizen

103 00 1 2 3 4 4 1 1 a+1
0 13 —11 -1 0 11 110 2
A=|1 00 1 1|, B= . Oy =
3 -1 4 0 101 2
0200 2 4 3 21 311 a
103 1 1

Fiir welche a € R ist C,, regulér?
b) Sei b € R3\ {0} fest. Berechnen Sie fiir die lineare Abbildung
T:R*—=R3 Ta=axb,
(i) die Adjungierte T,
(ii) Kern(T),
(iii) Bild(T).

Hinweis: Verwenden Sie Aufgabe 1 a).
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