Lineare Algebra I [ MATH

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

Ubungsblatt 9

Abgabe: Donnerstag, 13.12.2018 vor der Vorlesung.

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

Aufgabe 9.1
Gegeben seien im R® die Vektoren v; = (4,1, 1,0, 2) =(0,1,4,-1,2),
— (4,3,9,-2,2), v = (1,1,1,1,1), vs = (0, —2, — —4).

a) Bestimmen Sie eine Basis von V' = span(vy, vg, v3, vy, Us).

b) Wahlen Sie alle moglichen Basen von V' aus den Vektoren vy, va, v3, vy, v5 aus, und
kombinieren Sie jeweils vy, vo, v3, V4, V5 daraus linear.

Aufgabe 9.2
Bestimmen Sie fiir die folgenden Vektorraume jeweils eine Basis und weisen Sie die
Basiseigenschaften nach.

a) {(z1, 22, 73) € R : 2y = 23},
b) {(z1, 79,73, 74) € R : 21 + 329 + 224 = 0,221 + 75 + 23 = 0},
c) span(t3, 2 +t, 12 + 1,2+t + 1,17 + %) C R[],

d) {f € Abb(R,R) : f(z) = 0 bis auf endlich viele x € R}.

Aufgabe 9.3

Sei V' ein Vektorraum. Zeigen Sie, dass
dim V' = sup{n € N | es gibt eine Kette V; C ... C V}, von Untervektorrdumen V; C V'}

Hier bezeichnet sup die kleinste obere Schranke der Menge (oo falls die Menge unbe-
schrénkt ist).

Aufgabe 9.4
Wie viele Elemente hat ein endlichdimensionaler Vektorraum iiber einem endlichen
Korper?

(Bitte umblattern!)
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Aufgabe 9.5
Sei V' ein Vektorraum und seien Wi,..., W, Untervektorrdume von V', sodass V =
Wi+...+W,.
a) Zeigen Sie, dass die folgenden Aussagen dquivalent sind:
1. Sind w; € W; fir« =1,...,n mit w; + ...+ w, = 0, so ist w; = 0 fiir alle
ie{l,...,n}.
2. Fir jedes v € V gibt es eindeutig bestimmte w; € W;, ¢ = 1,...,n mit
V=w; + ...+ w,.
3. Esgilt Wn(Wi+ ...+ W, 1+ Wi +...+W,) = {0} fur allei € {1,...,n}.

b) Zeigen Sie, dass fir n > 2 die Bedingungen aus a) im Allgemeinen nicht dquivalent
sind zu Wy N...NnW, = {0}.



