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Aufgabe 1:
Das Vektorprodukt in R3 ist definiert wie folgt:

× : R3 × R3 → R3

(x, y) =

 x1
x2
x3

 ,

 y1
y2
y3

 7→ x× y :=

 x2y3 − x3y2
x3y1 − x1y3
x1y2 − x2y1


und es sei 〈·, ·〉 das Standardskalarprodukt in R3. Zeige: Für alle x, y, z ∈ R3 und alle λ, µ ∈ R
gilt:

a) x× y = −y × x,

b) x× (λy + µz) = λx× y + µx× z

c) x× y = 0 genau dann wenn x, y linear abhängig sind.

d) Es sei (x× y)i die i-te Komponente von x× y dann gilt

(x× y)i =
3∑

j=1

3∑
k=1

εijkxjyk,

wobei εijk definiert ist durch

εijk =

{
sign(π), falls (i, j, k) = (π(1), π(2), π(3)) für π ∈ S3
0, sonst.

e) x× (y × z) = 〈x, z〉y − 〈x, y〉z.

Aufgabe 2:
Es sei

A =

 −2 −2 −1
−2 1 2
−1 2 −2

 .

Finde eine selbstadjungierte Matrix B ∈M3(R) mit B3 = A.

Aufgabe 3: Es sei 〈·, ·〉 das Standardskalarprodukt auf R3 und

B =

 −2 3 1
−1 −2 −1
−5 −3 1


Finde eine Orthonormalbasis (v1, v2, v3) von R3 so daß die quadratische Form

qB : R3 → R
x 7→ 〈x,Bx〉

bei Entwicklung von x = a1v1 + a2v2 + a3v3 bzgl. dieser Basis nur quadratische Terme λ1a
2
1 +

λ2a
2
2 + λ3a

2
3 enthält. Was sind hier λ1, λ2, λ3?


