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Aufgabe 1 (Kern, Bild, Rang)
Bestimmen Sie, abhängig von φ ∈ R, den Kern, das Bild und den Rang der Matrix

A(φ) =

(
cosφ sinφ

1 1

)
.

Aufgabe 2 (Inverse Matrix)
Berechnen Sie mit dem Gauß-Algorithmus die inverse Matrix von

A =

 1 0 −1
1 −1 0
1 1 1

 .

Aufgabe 3 (Ableitung einer Determinante))
Seien a1, . . . , an : I → Rn vektorwertige, differenzierbare Funktionen, das heißt alle
Komponentenfunktionen sind differenzierbar. Zeigen Sie, dass auch die Funktion
f(t) = det(a1(t), . . . , an(t)) differenzierbar ist mit Ableitung

d

dt
det
(
a1(t), . . . , an(t)

)
=

n∑
j=1

det
(
a1(t), . . . , a

′
j(t), . . . , an(t)

)
.

Hinweis. Verwenden Sie die Formel für die Determinante.

Aufgabe 4 (Kreuzprodukt und εijk-Symbol)
Sei e1, e2, e3 die Standardbasis des R3 und εijk = det(ei, ej, ek). Verifizieren Sie:

(1) a× b =
∑3

i,j,k=1 εijk aibjek.

(2)
∑3

k=1 εijkεklm = δilδjm − δimδjl.

(3) Berechnen Sie a× (b× c).

(4) Gilt das Assoziativgesetz (a× b)× c = a× (b× c)?
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