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Präsenzaufgaben

1.) Bilden Sie eine Gruppe aus nur zwei Elementen 0 und 1. Dabei soll 0 das neutrale
Element sein. Welche Ergebnisse müssen die 4 Operationen

0 ◦ 0

0 ◦ 1

1 ◦ 0

1 ◦ 1

haben? Begründen Sie die Ergebnisse mit den Gruppenaxiomen.

2.) Vereinfachen Sie mit Hilfe der Rechenregeln für Determinanten so weit wie möglich:

(a) det(α~a, α~b, α~c)

(b) det(α~a, β~b, γ~c)

(c) det(~a,~a+~b,~a+ ~c)

3.) Bildet R>1 mit der Verknüpfung

x ◦ y = xy − x− y + 2

eine abelsche Gruppe?

4.) Es sei M = {x;x 6= 0;x = a + b ·
√
2; a, b ∈ Q}. Zeigen Sie, dass die Menge M bzgl.

der üblichen Multiplikation der reellen Zahlen eine Gruppe bildet.
Tipps:

• Wichtig ist die Abgeschlossenheit. Welche beiden Gleichungen müssen gelten, damit
x · y = (ax +

√
2bx) · (ay +

√
2by) = 0?

• Warum führen diese Gleichungen zu einem Widerspruch, wenn a, b ∈ Q? Wie folgt
daraus die Abgeschlossenheit?

• Verwenden Sie bei der Berechnung des inversen Elements die 3. binomische Formel.

Bildet die Menge M einen Körper, wenn man zusätzlich als Addition die übliche Addition
von reellen Zahlen definiert?
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5.) Zeigen Sie, dass die folgenden Mengen keine Vektorräume über R bilden.

(a) V = R3 mit ~x+ ~y =

 x1
x2
x3

+

 y1
y2
y3

 =

 x1 + y1
x2 + y2
x3 + y3

 und

λ~x = λ

 x1
x2
x3

 =

 λx1
x2
x3


(b) V = R3 mit ~x+ ~y =

 x1
x2
x3

+

 y1
y2
y3

 =

 x1 + y1
x2 + y2
x3 + y3

 und

λ~x = λ

 x1
x2
x3

 =

 0
0
0


(c) V = {~x ∈ Rn|x1 ≥ 0} mit der Addition und skalaren Multiplikation des Rn.

6.) Gegeben Sind die zwei Ebenen E1 : x1+x2−3x3 = 4 und E2 : ~a+µ~b+λ~c , µ, λ ∈ R. Mit

~a =

0
1
2

, ~b =

 1
−2
0

 und ~c =

2
1
1

 Bestimmen Sie die Gerade g1 als Schnittmenge

der Ebenen. Bestimmen Sie den Abstand von Punkt A zu g1. ~a ist Ortsvektor zu A.Weiter

sei E3 : ~a+ µ~d+ λ~c mir ~d =

3
0
1

 Bestimmen Sie den Abstand von E3 zu E1.
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Hausaufgaben (Abgabe bis 5.12.2017)

7.) Durch 3 Punkte (x0, y0), (x1, y1), (x2, y2) soll eine Kurve der Form

y = a0 + a1 · x+ a3 · x3

gelegt werden. Stellen Sie das lineare Gleichungssystem auf und untersuchen Sie, in
welchem der beiden folgenden Fälle die Lösung eindeutig ist.

(a) (x0, y0) = (−1, 0), (x1, y1) = (0, 0), (x2, y2) = (2, 6)

(b) (x0, y0) = (−1,−1), (x1, y1) = (0, 0), (x2, y2) = (1, 1)

Tipp: Benutzen Sie die Determinantenregeln.

8.) Für Punkte X = (x1, x2) und Y = (y1, y2) aus R2 ist folgende Multiplikation definiert:

X ◦ Y = (x1y1 − x2y2, x1y2 + x2y1).

Kann man die Menge R2 so einschränken, dass sie bzgl. der Operation ◦ eine Grup-
pe bildet? Wie lautet in diesem Fall das neutrale Element und wie jeweils das inverse
Element?

9.) Bildet N0 mit der Verknüpfung
a ◦ b = |a− b|

eine abelsche Gruppe?

10.) Verifizieren Sie, dass die Menge R+ aller echt positiven reellen Zahlen mit den Ver-
knüpfungen x ⊕ y := xy und λ � x := xλ, x, y > 0, λ ∈ R, ein reeller Vektorraum
ist.
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