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Aufgabe 1: Für Vektoren v =

v1

v2

v3

 ∈ R3 und w =

w1

w2

w3

 ∈ R3 sei

deren Kreuzprodukt definiert durch

v × w :=

v2w3 − v3w2

v3w1 − v1w3

v1w2 − v2w1

 .

Seien u, v, w ∈ R3 und λ ∈ R. Zeigen Sie:

(a) (v + u)× w = (v × w) + (u× w)
(b) v × (w + u) = (v × w) + (v × u)
(c) (λv)× w = λ(v × w) = v × (λw)
(d) (v × w)⊥v und (v × w)⊥w
(e) ‖v × w‖2 = ‖v‖2‖w‖2 − 〈v, w〉2

Aufgabe 2: Es seien x und y Vektoren im Rn. Zeigen sie, daß x genau
dann senkrecht auf y steht, wenn für jedes λ ∈ R gilt ‖x + λy‖ ≥ ‖x‖.

Aufgabe 3: Zeigen Sie, daß es zu je drei Punkten im Rn, die nicht auf
einer Geraden liegen, höchstens eine Ebene gibt, die alle drei Punkte
enthält.

Anleitung: Durch u ∈ Rn und die linear unabhängigen Vektoren v, w ∈ Rn sei eine beliebige
Ebene E := {u + αv + βw | α, β ∈ R} gegeben. Seien x, y, z ∈ E nicht auf einer Geraden liegend.

Zeigen Sie schrittweise:

(a) E = {x + αv + βw | α, β ∈ R}
(b) E = {x + α(y − x) + βw | α, β ∈ R} oder

E = {x + α(y − x) + βv | α, β ∈ R}
(c) E = {x + α(y − x) + β(z − x) | α, β ∈ R}

Aufgabe 4: Eine Gleichung der Form

a1X1 + a2X2 + · · ·+ anXn = 0

in den Unbekannten Xi mit Koeffizienten a1, . . . , an ∈ C nennt man
eine komplexe homogene lineare Gleichung. Zeigen Sie: Wenn zwei n-
Tupel u, v ∈ Cn genau dieselben komplexen homogenen linearen Glei-
chungen erfüllen, dann sind sie linear abhängig (über C).

Hinweis: Zwei Vektoren u und v im Cn heißen linear abhängig, wenn einer ein skalares Vielfaches

des anderen ist, das heißt, wenn es ein α ∈ C gibt mit u = αv oder ein α ∈ C gibt mit v = αu.

Vergleichen Sie mit Aufgabe 4 auf Blatt 3.

Abgabe bis Freitag, den 18. November, vor Beginn der Vorlesung.


