
Prof. Dr. R. Wulkenhaar SS 12

Dr. T. Timmermann
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Aufgabe 1. Zeigen Sie:

(a) Für alle n,m ∈ N gilt detC(m,n) = 1, wobei
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(Hinweis: Benutzen Sie Aufgabe 3(c) von Blatt 1 des letzten Semesters.)

(b) Für alle a, b ∈ C und n ∈ N gilt detA(n) = (a+ (n− 1)b)(a− b)n−1, wobei

A(n) =
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Aufgabe 2. (a) (Vandermonde-Determinante) Seien x1, . . . , xn ∈ C und

B(n) =
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Zeigen Sie per Induktion, dass detB(n) =
∏

1≤i<j≤n
(xj − xi).

(b) Berechnen Sie die Determinante der Matrix
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1 2 0 4
2 3 1 4
3 1 1 2
2 5 1 1
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Aufgabe 3. Das Kreuzprodukt v×w zweier Vektoren v = (v1, v2, v3) und w = (w1, w2, w3)
im R3 ist der Vektor

v × w =





v2w3 − v3w2

v3w1 − v1w3

v1w2 − v2w1



 .

Zeigen Sie, dass für alle u, v, w, x, y ∈ R3 gilt:
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(a) v × w ist orthogonal zu v und w.

(b) ‖v × w‖2 = ‖v‖2‖w‖2 − 〈v, w〉2.

(c) ‖v×w‖ = ‖v‖‖w‖ sinα, wobei α den (kleineren) Winkel zwischen v und w bezeich-
ne.

(d) Der Abstand zweier windschiefer Geraden u + Rx und v + Ry ist gegeben durch
|〈u− v, x× y〉|/‖x× y‖.

Aufgabe 4. Seien a1, . . . , an ∈ Rn+1 und sei A =
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∈ M(n× (n+1),R) die Matrix

mit den Zeilen a1, . . . , an. Für k = 1, . . . , n + 1 sei A(k) ∈ M(n × n,R) die Matrix, die
man erhält, wenn man die k-te Spalte von A streicht, und bk = (−1)k−1 detA(k). Zeigen
Sie, dass für b = (b1, . . . bn+1) ∈ Rn+1 folgende Aussagen gelten:

(a) b = a1 × a2 im Fall n = 2;

(b) 〈ak, b〉 = det


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für k = 1, . . . , n;

(c) b ist orthogonal zu a1, . . . , an.
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