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Anwesenheitsaufgaben fiir die Tutorien der 7. Woche
Lineare Algebra 1

Aufgabe 1. Betrachte den R-Vektorraum R? zusammen mit den folgenden Untervektorraumen:
Uy = <(1a 1)>> Uz == <(170)7 (07 1)>> Us := <(2a 2)5 (_37 _3)>

Man berechne die Dimensionen folgender Vektorrdume, indem man explizite Basen angibt;
man fertige aulerdem Skizzen der jeweiligen Vektorrdume an.

(a) Uy, Uz und Us;

(b) Ui 4+ Uz und U; + Us;
(¢) Uy ® Uy und U; @ Us;
(d) Uy nUz;NUs.

Aufgabe 2. Sei K ein Korper, W ein K-Vektorraum und seien U,V C W Untervektorrdume.
Sei weiterhin uq,...,u, eine Basis von U, und sei vy,..., v, eine Basis von V. Zeige oder
widerlege folgende Aussagen:

(a) (u1,0),...,(up,0),(0,v1),...,(0,v,,) ist eine Basis von U @ V.
(b) Falls n > m, so ist
(u1,0),..., (un,0), (u1,v1), (u2,v2), ..., (Um,Um)

eine Basis von U @ V.

(c) Falls u; # v; fur alle 4, j, so ist
ULy e eey Upy VI, V2, .oy Uy

eine Basis von U + V.

(d) Falls n < m und u; = v; fiir alle i =1,...,n, so sind V und U + V isomorph.

(e) Falls n <m und u; = v; fir allei =1,...,n, so sind U und U NV isomorph.

Aufgabe 3. Sei K ein Korper. Zeige, dass die Abbildung
Homg (K%, K) — K?, f— (f((1,0)), £((0,1)))

ein K-linearer Isomorphismus ist.

Bitte umdrehen.



Aufgabe 4. Betrachte den R-Vektorraum R3 zusammen mit der R-linearen Abbildung
f : RS — RQ, (.%'1,.%2,.%3) — (.733 — X2,T2 — .%'3).

(a) Bestimme eine Basis des Kerns ker(f).

(b) Betrachte nun die abelsche Gruppe (R3, +) zusammen mit der Untergruppe (ker(f),+)
und berechne die Quotientengruppe (R3, +)/(ker(f), +).

Aufgabe 5. Sei K ein Koérper, V ein endlich erzeugbarer K-Vektorraum und seien Uy, Uy C
V Untervektorrdume mit dimg (Uy) + dimg (Us) = dimg (V). Zeige, dass die folgenden Aus-
sagen aquivalent sind:

(a) U+ U =V,
(b) Uy NnUy = {0};
(¢) Uy + Uy und U; @ Us sind isomorph.



