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1. Betrachten Sie den R* mit dem Standardskalarprodukt und der iiblichen Orientierung.

Berechnen Sie das Kreuzprodukt der drei Vektoren wy := (1,2, 1,0), we := (0,—1,0,3),
ws = (1,1,1,0) im R* und das (3-dimensionale) Volumen des Parallelotops P(w, wy, ws3).

2. Sei V' ein n-dimensionaler K-Vektorraum, b € B(V) eine Bilinearform auf V und G =
(vi,...,v,) eine geordnete Basis von V.

(a) Berechnen Sie die Matrizen der Abbildungen A(b), p(b): V' — V* beziiglich der ge-
ordneten Basen G und G*.

(b) Die Matrix (b;j)1<ij<n € K™™ mit b;; = b(v;,v;) heiBBt die Matriz von b bzgl. G.
Zeigen Sie: Die Bilinearform b ist genau dann nicht ausgeartet, wenn die Determinante
ihrer Matrix bzgl. G nicht null ist.

3. Koordinatentransformation im Vektorraum und seinem Dualraum. Sei V' ein n-dimensio-
naler K-Vektorraum und seien G = (vy,...,v,) und G = (vy,...,v,) geordnete Basen
von V. Zuv € V selen v = Yz, = Y o T0; mit 2,7 € K fir 1 < ¢ < n die
Darstellungen von v mittels G bzw. G.

(a) Zeigen Sie: Ist A = (aij)1<ij<n = Matg(idv), dh, v;=3" a0 fir 1 <j <n,so
gllt T; = Z?:l Qi 5 fiir 1 S 1 S n.

(b) Es seien G* = (Iy,...,1,) bzw. G = (I1,...,1,) die Dualbasen zu G bzw. G.
Berechnen Sie Matgi(idv*) (in Abhéngigkeit von A).

(c) Zul € V*seien [ = >0 yil; = S0, y,l; mit y;,7; € K fiir 1 <4 < n die Darstel-
lungen von [ mittels G* bzw. G .
Zeigen Sie: Ist B = (bij>1§i7j§n = (A_l)T, SO gllt yz = Z?:l bijyj fir 1 S ) S n.

4. Ist g € C°([a,b],R) (a < b), dann wird durch das Integral A\,(f) := fab f(x)g(x) dz eine
Abbildung A,;: C°([a,b],R) — R definiert, die wegen der Rechenregeln fiir das Integral
linear ist, also A\, € (C%([a,b],R))".

(a) Beweisen Sie: Aus \; = \; folgt g = g.
Hinweis: Es reicht den Fall § = 0 zu betrachten (warum?). Wéhlen Sie dann f = g.
(b) Zu « € a,b] betrachtet man das Dirac-Funktional 6,: C°([a,b],R) — R, definiert
durch 6, (f) := f(a).
Zeigen Sie, dass keine stetige Funktion g € C°([a, b, R) existiert, so dass d, = A,.
Hinweis: Zeigen Sie, dass die Annahme 6,(f) = \,(f) fiir f(z) = (z — a)?g(z) zu
einem Widerspruch fiihrt.
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