Lineare Algebra I . [ MATH

Prof. Dr. T. Kahle, Dr. P. Korell, Wintersemester 2018/2019

Ubungsblatt 8

Abgabe: Donnerstag, 6.12.2018 vor der Vorlesung.

Bitte 16sen Sie die Aufgaben auf verschiedenen Blattern und schreiben Sie
auf jedes Blatt Thren Namen, Matrikelnummer und IThren gewihlten Ubungs-
termin.

Aufgabe 8.1

a) Welche der folgenden Familien sind linear unabhéngig / Erzeugendensysteme /
Basen?

1. ((1,0),(1,1),(3,0)) in R?,
2. ((1,3),(2,1)) in R?,

3. ((1,3),(2,1)) in (Z/52)?,
4. ((1,3)) in (2/52)>.

b) Sei B = {(2,0,3),(1,2,1), (4,2, 1)}.
1. Zeigen Sie, dass B eine Basis von (Z/5Z)3 ist.

2. Ersetzen Sie mit Hilfe des Austauschsatzes zwei Vektoren in B durch die
Vektoren (3,3,2) und (1,1, 3).

Aufgabe 8.2
Fiir welche ¢ € R sind die folgenden Vektoren aus R? linear abhingig?

(1,3,4), (3,t,11), (—1,—4,0).

Aufgabe 8.3

a) Sei K ein Korper, sei V' ein K-Vektorraum und seien vy, ..., v, € V, sodass (v;)ier
linear unabhéngig ist fir jedes I C {1,...,n} mit [I| =n — 1.
Zeigen Sie: Ist (vq,...,v,) linear abhingig, so gibt es Ay,..., A, € K \ {0}, sodass
)\101+...+/\nvn:O.

b) Sei V ein C-Vektorraum. Dann ist V' offensichtlich auch ein R-Vektorraum. Seien
vy, ..., v, € V. Zeigen Sie, dass (vy,...,v,) genau dann linear unabhingig tiiber C
ist, wenn (vq, 101, ..., v,,0,) linear unabangig iiber R ist.

(Bitte umblattern!)
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Aufgabe 8.4
Sei K ein Korper und A = (a;;) € K™*™ eine n x n-Matrix iiber K. Die Spur von A ist
die Summe der Diagonalelemente

Spur(A) == a.
i=1

Sei
sly := {A € €| Spur(4) = 0},

der C-Vektorraum der komplexen 2 x 2 Matrizen mit Spur 0. Uberpriifen Sie kurz (ohne
Abgabe), dass sly ein Vektorraum ist.

Aufgabe: Finden Sie eine Basis fiir sls.

Hinweis: Fassen Sie zunéchst sl, als Untervektorraum eines bekannten Vektorraums auf.
Welche Anzahlen von Basisvektoren sind moglich? Wie viele vermuten Sie fiir sl,? Finden
Sie geniigend viele linear unabhéngige Elemente von sl,.

Aufgabe 8.5
Man konnte versuchen lineare Algebra statt iiber Korpern auch tiiber Ringen zu betreiben.
Der einfachste Ring ist Z und span; kann analog zu spany fiir einen Korper K definiert
werden. Zeigen Sie, dass

Z = spany(2,3) = spany(1).

Erklaren Sie kurz den fundamentalen Unterschied zur linearen Algebra tiber Koérpern
und begriinden Sie, warum dieser Effekt eintritt.



