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1. a) Schreibe die Koordinaten der folgenden Ausdrücke mittels der Einsteinschen Summenkon-
vention. Dabei seien x,y (Spalten-)Vektoren und A,B Matrizen.

• xT y
• xTAy
• (BTx)TA

b) Sei Aij = i− j. Zeige, dass Aijx
ixj = 0 gilt.

c) Welche Ausdrücke machen Sinn?

• LijKij = Bm

• MnmW
nm = N

• LijΓjk = Ai
j

• Aijk
lmnB

abc = C

d) Schreibe folgende Ausdrücke explizit aus! δ bezeichnet wie immer das Kronecker Symbol.

• δijaj

• δijxixj

• δii
• ∂fi

∂xj dx
j

2. Gegeben seien die zwei Basen von R3 von Serie 1

B =

 1
3
1

 ,

 0
1
0

 ,

 1
1
2


und

B̃ =

 0
0
1

 ,

 0
1
1

 ,

 1
1
1


Sei ψ eine lineare Abbildung mit Matrixdarstellung bezüglich B gegeben durch

ψA =

 0 1 0
1 0 1
1 3 0

 .
Bestimme die Matrix von ψ bezüglich B̃.

Please turn over!



3. Sei V < R[x] der Vektorraum bestehend aus allen reellen Polynomen vom Grad 3 oder kleiner.
Betrache folgende Basis(

p1 = x3 + 6x; p2 = x2 − x+ 2; p3 = 2x2 + x+ 4; p4 = −3x+ 1
)

Bestimme die Darstellungsmatrix der Differenziation

d

dx
: V → V, p 7→ p′.

4. Sei V = R3 und definiere das Kreuzprodukt (bezüglich der Standardbasis (e1, e2, e3)) wie folgt:

V × V → V (u, v) 7→ u× v =

 u2v3 − u3v2
u3v1 − u1v3
u1v2 − u2v1

 .

Das Levi−Civita− Symbol ist bezüglich der Standardbasis wie folgt definiert:

εkij = (ei × ej)k

für i, j, k ∈ {1, 2, 3}.

a) Berechne εkij !

b) Zeige, dass × eine bilineare Abbildung ist.

c) Überprüfe, dass (u× v)k = εkiju
ivj .
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