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Aufgabe 1. (4 Punkte)
Seien A, B ∈ L(E, F ) und || · || die Operatorennorm. Zeigen Sie:

a)

||A|| = sup
x 6=0

||Ax||

||x||
= sup

||x||=1

||Ax|| = sup
||x||≤1

||Ax||.

b) || · || ist tatsächlich eine Norm auf L(E, F ).

c) ||AB|| ≤ ||A|| · ||B||.

Aufgabe 2. (4 Punkte)
Für A ∈ L(E, F ) sei

eA := exp(A) :=
∞

∑

n=0

An

n!
.

a) Zeigen Sie, dass diese Exponentialreihe in L(E, F ) absolut konvergiert.

b) Zeigen Sie, dass

eBAB−1

= BeAB−1

für alle B ∈ L(E, F ) gilt.

c) Berechnen Sie eA, falls A ∈ L(R2, R2) durch die Matrix
(

a −b

b a

)

∈ R
2×2

repräsentiert wird.

Aufgabe 3. (4 Punkte)
Sei R

n×m die Menge der reellen n × m -Matrizen. Betrachten Sie die Deter-
minantenfunktion

det : R
2×2 → R

mit det
(

a b
c d

)

:= ad − bc. Sei 1 :=
(

1 0
0 1

)

die Einheitsmatrix. Zeigen Sie, dass

DA det(1) = tr A,

d.h. dass die Richtungsableitung DA det(1) gleich der Spur von A (tr A :=
a + d) ist.
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