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Aufgabe 1: Matrixzinversion, Determinante
Bestimmen Sie fiir die beiden Matrizen
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a) die inversen Matrizen A~!, B~!, falls diese existieren,

b) die Determinanten det A, det B, indem Sie A und B auf Form von oberen
Dreiecksmatrizen bringen,

¢) die Determinanten det (Afl) , det (Bfl) der inversen Matrizen, falls diese
existieren.

Aufgabe 2: Determinante als Volumenform, Spatprodukt

Die Determinante mag IThnen relativ abstrakt vorkommen, sie trégt jedoch geome-
trische Bedeutung. Beim Wechsel von Koordinatensystemen wird Thnen die Jacobi-
Determinante begegnen, die Sie moglicherweise schon als ,, Verzerrungselement* ken-
nen. Wir betrachten den Ursprung dieser Idee.

a) Zeigen Sie, dass zwei linear unabhéngige und von null verschiedene Vektoren
a,b € R? ein Parallelogramm in der Ebene aufspannen, dessen Fliicheninhalt

T
durch vols (a,b) = ‘det (ZT> ’ gegeben ist.

b) Ersetzen Sie formal(!) fiir zwei linear unabhéngige und von null verschiedene
T
a
Vektoren a,b € R? die Komponenten des Vektors E in det [ 67 | durch die
ET
drei Basisvektoren, also ersetzen Sie E; durch e;, i = 1,2,3. Was erhalten
Sie dann als Ergebnis?
c¢) Zeigen Sie nun, dass drei linear unabhingige und von null verschiedene Vek-
toren a, b, c € R? ein Parallelepiped im Raum aufspannen, dessen Volumen
T
a
durch vols (a,b,c) = |det | b7 || gegeben ist, indem Sie sich iiberlegen,
T
c
wie die Hinzunahme eines dritten Vektors c¢ aus einem Parallelogramm ein
Parallelepiped erzeugt und Sie folgende Eigenschaften der Volumenform
zeigen:
e Streckung von ¢ mit A € R fithrt zum A-fachen Volumen.
e Liegt ¢ in der von a und b aufgespannten Ebene, so verschwindet das
Volumen.

e Das Volumen des Einheitswiirfels ist 1.



