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[Beachte: Aufg. mit (*) sind schriftlich jeden Mi vor 08:00 in die entsprechenden Briefkisten
abzugeben./

Aufgabe 1 Die Dreiecksungleichung [4P]
(a) Zeigen Sie die Giiltigkeit der Dreiecksungleichung:
@+ b < a+b,
mit @ b € R3 und a = |@|, b = |b).
(b) Zeigen Sie auflerdem:
la—b| < |@+0b| <a+b.
Beachte: |-| bezeichnet hier die euklidische Norm eines Vektors als auch den Betrag eines Skalars.
Hinweis: Sie konnen die Cauchy-Schwarzsche Ungleichung verwenden.
Aufgabe 2 Lineare Unabhiingigkeit [4P]

(a) Gegeben seien drei Vektoren des R*,

1 0 2
- 2 . -3 . 1
1 —2 0

Bestimmen Sie, ob diese Vektoren linear abhéngig oder linear unabhéngig sind.
(b) Zeigen Sie, dass die drei Vektoren
1 3
w=|0], wWp=1[2]|, wWz=]| 0
0 0 4

eine Basis des R? bilden und stellen Sie den Vektor # = (1,2,2)” in dieser Basis dar.

Aufgabe 3 Der P, [6P]

Betrachten Sie die Menge aller Quadratpolynome:
Py = {ax2 + bx + c| a, b,cElR},

und zeigen Sie, dass diese Menge einen Vektorraum iiber Rbeziiglich der Addition im R und der
reellen Skalarmultiplikation (-) bildet. Zeigen Sie anschliefend, dass {1, x, 172} eine Basis dieses
Raumes darstellt.



Aufgabe 4 *Das Levi-Civita Symbol (Epsilon-Tensor) (8 P]

(a) Begriinden Sie, dass der Epsilontensor €, (i, j, k = 1,..., 3) auch als folgende Determi-
nante geschrieben werden kann:

di1 di2 03
€ijk = det 5j (5]' (5]' ,
Ok1 Ok2  Ok3

wobei 6,,, das Kronecker-Delta ist.

(b) Leiten Sie die folgende Identitét

3
Z €ijk €itm = 051 Okm — Ojm ki,
i1

durch explizite Rechnung und unter Verwendung von (a) nach.

Aufgabe 5 *Vektorprodukt [6P]

Es seien d, l;, c, d € R3. Zeigen Sie mit Hilfe des Levi-Civita Symbols:

(a) 6-<5><E) — b (@xd) =& <6><5>,
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