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Bitte schreiben Sie Ihren Namen und Ihre Übungsgruppe auf Ihr Blatt.

1. Sei y ∈ R3 \ {0}. Betrachten Sie die Abbildung fy : R3 → R3 mit

fy(x) = x× y,

wobei das Vektorprodukt x× y wie in Aufgabe 4 von Blatt 1 definiert ist.

(a) Zeigen Sie, dass fy eine lineare Abbildung ist.

(b) Bestimmen Sie die Abbildungsmatrix MS
S(fy) von fy bezüglich der Standardbasis

S = (e1, e2, e3).

(c) Bestimmen Sie den Rang der Matrix MS
S(fy).

2. Seien x,y, z ∈ R2. Zeigen Sie, dass der Flächeninhalt des Dreiecks mit den Ecken x, y
und z durch folgende Formel berechnet werden kann:
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∣∣∣∣∣∣det

 1 1 1
x1 y1 z1
x2 y2 z2

∣∣∣∣∣∣ .
Hinweis: Was wird durch die Formel

∣∣∣∣∣∣det

 1 0 0
x1 y1 − x1 z1 − x1

x2 y2 − x2 z2 − x2

∣∣∣∣∣∣ berechnet?

3. Zur Erinnerung: Zwei Vektoren x, y ∈ R3 stehen senkrecht aufeinander, wenn x> ·y = 0.

(a) Sei y ∈ R3 gegeben. Zeigen Sie, dass

Uy = {x ∈ R3 | x> · y = 0} ⊆ R3

ein Untervektorraum ist.

(b) Sei y = (1, 2, 3)>. Bestimmen Sie eine Basis des Raums U(1,2,3)> aus Teil (a).

4. Es sei Pd(R) der Vektorraum der reellen Polynome vom Grad ≤ d.

(a) Zeigen Sie: Die Polynome

pi(x) =
x− 0

i− 0
· · · · · x− (i− 1)

i− (i− 1)
· x− (i + 1)

i− (i + 1)
· · · · · x− d

i− d
, i ∈ {0, 1, . . . , d}

vom Grad ≤ d erfüllen die Gleichungen

pi(j) =

{
1 j = i
0 j ∈ {0, 1 . . . , d} \ {i} für alle i ∈ {0, 1, . . . , d}.

Bitte wenden!



(b) Folgern Sie aus (a), dass die Polynome p0, p1, . . . , pd lineaer unabhängig sind und
somit insbesondere durch B = (p0, p1, . . . , pd) eine Basis von Pd(R) gegeben ist.

Hinweis: Benutzen Sie, dass dim(Pd(R)) = d + 1.

(c) Zeigen Sie: Die Koordinatenabbildung kB : Pd(R)→ Rd+1 hat die Gestalt

kB(p) =
(
p(0), p(1), . . . , p(d)

)>
für alle p ∈ Pd(R).

(d) Bestimmen Sie die Basiswechselmatrix MC
B für die Basen B und C = (1, x, x2, . . . , xd)

von Pd(R).

Abgabe: Bitte werfen Sie Ihre Lösung am Montag, 21. 05. 12, bis 14.15h in den dafür
vorgesehenen Briefkasten im Untergeschoss der Eckerstr. 1.
Bitte schreiben Sie Ihren Namen und die Nummer Ihrer Übungsgruppe auf Ihr Blatt


