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Gruppeniibung

Aufgabe G10 (Lineare Gleichungssysteme)
Gegeben seien die folgenden linearen Gleichungssysteme:

1ix]  +2x9 =0 x1 4+x3 = 0
a) lxy —izg +izg = 0 b) 3x; +2x9 +xz3 = 0
1.1‘1 +’i£L‘2 +3i.1‘3 =0 il —|—2.1‘2 —r3 = 5.

Geben Sie den Losungsraum fiir a) in C* und fiir b) in R? an.

Aufgabe G11 (Lineare Unabhingigkeit)
Welche der folgenden Familien von Vektoren sind linear unabhéngig?

0 1
a) |[2],]5] € R?
1 3
i 1 —2—3i
by [ 1],(1], —q e C?
—i 1 2 —3i

c) 22 -1L,x+1,r—1,1 € P(R)



Aufgabe G12 (Kreuzprodukt und bilineare Abbildungen)
Gegeben seien die Vektoren z,y € R? und eine bilineare Abbildung B : V xV — W
zwischen den Vektorrdumen V und W iiber R oder C.

a) Zeigen Sie: B(x,z) = 0 gilt genau dann, wenn B(z,y) = —B(y, x) ist.

Zusatzfrage: Gilt dies auch fiir Bilinearformen B : V x V' — K?
b) Wir definieren e;;;, fiir (4,7, k) € {1,2, 3}3 wie folgt:

€123 = €231 = €312 = 1
€132 = €321 = €213 = —1
gijk. = 0 sonst.

i) Zeigen Sie:
3
TXy= > xy;kcijn
i,5,k=1
ii) Zeigen Sie:
<€Z‘ X 6j,€k> = Eijk



Hausiibung

Aufgabe H7 (Parameterabhiingige lineare Gleichungssysteme (4 Punkte))
Bestimmen Sie die Losungsmenge des linearen Gleichungssystems

1 +2x9 4223 = 3
21‘2 - 1%3 = 2
1 +4xo Hars = «@

in Abhéingigkeit des reellen Parameters a.
Aufgabe H8 (Kern und Bild (4 Punkte))
Seien V, W Vektorrdume und ¢ : V' — W eine lineare Abbildung. Wir bezeichnen mit
Ker o :={veV:pv)=0}CV
den Kern von ¢ und mit
Bild ¢ :={w € W : es gibt ein v € V mit p(v) =w} CW

das Bild von .

a) Gegeben sei die lineare Abbildung ¢ : R? — R2, (2,7, 2) — (z +y,0). Bestimmen Sie
Ker 1 und Bild .

b) Zeigen Sie, dass im allgemeinen der Kern einer linearen Abbildung ¢ : V. — W ein
Untervektorraum von V und das Bild ein Untervektorraum von W ist.

Aufgabe H9 (Spatprodukt (4 Punkte))
Gegeben seien die Vektoren z,y,z € R3.

a) Zeigen Sie, dass

1 Y1 2
(T xy,z)=|12 Y2 22
T3 Y3 23

ist.
b) Uberlegen Sie sich, dass
(zxy,2) = [lz <yl [|z] cose

ist, wobei ¢ der Winkel zwischen den Vektoren x X y und z ist. Zeigen Sie, dass durch
diese Formel bestétigt wird, dass das Spatprodukt das Volumen des von den Vektoren
x,y, z aufgespannten Parallelepipeds ist.



