Lineare Algebra und analytische

Steffen Konig Geometrie 2

Wassilij Gnedin

René Marczinzik SS 2016
Blatt 3

Diskussionsaufgaben sind mit * markiert.

Aufgabe 12 (schriftlich)

Sei V' ein endlichdimensionaler Vektorraum und seien U; und U, Unterrdume. Zeigen Sie:

a) Ist Uy = Us, so auch Uy = Us.
b) (U + Up)° = UP A US
c) (UhNUy)° =Uy +Us.

)

d) Es gilt U; C U, genau dann, wenn U; C U7.

Aufgabe 13

Sei V,, der Vektorraum aller reellen Polynome vom Grad < n mit der Basis B :=
(1,22, 2™} Sei f1 2 Vi = Vi, f1(p) = 0/ wnd fo 2 Vy = Vi, fo(p) = [ p(x) da.

a) Bestimmen Sie die zu B duale Basis B*.

b) Bestimmen Sie die darstellenden Matrizen von f; und f; beziiglich B*.

Aufgabe 14

Sei V' ein Vektorraum und f : V — V eine lineare Abbildung. Sei U ein Unterraum von
V mit f(U) CU. Sei 7 :V — V/U die Projektion. Wir definieren f : V/U — V/U durch
flz+U)=f(x)+U.

a) Zeigen Sie, dass f wohldefiniert und linear ist.

b) Zeigen Sie, dass fiir die charakteristischen Polynome gilt: x; = X7 - x|, wobei fy :
U — U die Einschrankung von f auf U bezeichnet.

c) Ist f diagonalisierbar, wenn f diagonalisierbar ist und nur einfache Eigenwerte hat?

d) Ist f diagonalisierbar, wenn f es ist?



Aufgabe 15

Sei V' ein Vektorraum mit Dimension n > 2. Sei f : V' — V eine lineare Abbildung und
H ein Unterraum von V' mit Dimension n — 1. Zeigen Sie:

a) Es gibt ein h € V* mit H = Kern(h).

b) Genau dann gilt f(H) C H, wenn ein solches h ein Eigenvektor von f* ist.

Aufgabe 16
4 0 8
6 10 0
Gegeben ist der von | 2 |, 2 und 2 im R® aufgespannte Unterraum U.
8 -2 2
6 6 —4

Bestimmen Sie eine Basis von U°.

Aufgabe 17*

Seien V, W komplexe Vektorrdume. Eine Abbildung f: V' — W heifit C-antilinear, falls
flx +y) = f(z)+ f(y) und f(Ax) = Af(x) gilt fir alle z,y € V und A € C. Sei
Homg(V, W) die Menge der C-antilinearen Abbildungen zwischen V' und W. Zeigen Sie:

a) Homc(V, W) ist ein R-Untervektorraum von Homg(V, W).
b) Homg(V, W) ist ein R-Untervektorraum von Homg(V, W).
c) Homg(V,W) = Homc(V,W) @& Homg(V,W).
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