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Aufgabe 1: Betrachte die folgenden vier Vektoren im Raum R3

u = (2,−5, 4), v = (−1, 2, 0), w = (3, 1,−2), z = (0, 0, 1)

a) Finde spezielle, nicht alle verschwindende Koeffizienten α, β, γ, δ, so dass 4 Punkte

α u + β v + γ w + δ z = 0

Hinweis: Siehe z.B. die in der Vorlesung vorgeführte auf dem Kreuzprodukt basierende Version der

Cramerschen Regel zur Berechnung der Koeffizientendarstellung eines Raumvektors bezüglich dreier

vorgegebener linear unabhängiger.

b) Betrachte die Menge aller Vektoren (α, β, γ, δ) ∈ R4, die diese Gleichung erfüllen. Zeige, dass sie einen 4 Punkte

linearen Unterraum von R4 bilden. Bestimme eine Basis und damit die Dimension dieses Unterrau-

mes.

c) Berechne das Volumen und die Oberfläche des von den Spitzen der vier Vektoren aufgespannten 4 Punkte

Tetraeders.

Aufgabe 2: Es sei V ein Vektorraum und U ⊂ V ein Untervektorraum. Es sei durch 5 Punkte

u ≡ v ⇐⇒ u− v ∈ U, u, v ∈ V

eine Äquivalenzrelation auf V definiert. Zeige, dass die Äquivalenzklassen mit den Operationenen [u] +
λ[v] = [u + λv] wieder einen Vektorraum bilden.

Aufgabe 3: Es seien a1 = (1, 3,−2, 5) und a2 = (2,−6, 4,−1) zwei Vektoren des R4. Diese spannen einen

Unterraum U auf.

a) Zeige, dass a1 und a2 linear unabhängig sind. 2 Punkte

b) Gib zwei verschiedene Vorschriften an, aus jeweils zwei der vier Komponenten eines Vektors v ∈ U 4 Punkte

dessen Koordinaten x1, x2 zur Basis a1, a2 zu bestimmen, so dass v = x1a1 + x2a2 gilt.

c) Gib an, wie die Koordinaten x1, x2 von v ∈ U aus den Skalarprodukten 〈 v, a1 〉 und 〈 v, a2 〉 bestimmt 4 Punkte

werden können.

d) Wende das in c) bestimmte Verfahren auf den Vektor w = (1,−5, 4,−3) an. Aus den bestimmten 4 Punkte

Koordinaten x1, x2 konstruiere v = x1a1 + x2a2 ∈ U. Weise nach, dass die Differenz w− v senkrecht

zu a1 und a2 steht.

phone: 030/2093-5820 fax: 030/2093-5848
e-mail: griewank@math.hu-berlin.de llehmann@math.hu-berlin.de heitsch@math.hu-berlin.de niepage@math.hu-berlin.de


