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Aufgabe 1. (V) Wir betrachten V = R? mit der iiblichen Addition und einer skalaren Multiplika-
tion R x V' — V gegeben durch

(a) A- T _ By (b) \- z|._ By
v LY y 0

(c) A- = )_\f firA#0 und O- Tl = 0 fir e Rund |*| € R
Y Ay K 0 y

Entscheiden Sie, ob V' ein R-Vektorraum beziiglich dieser Skalarmultiplikation ist.

Aufgabe 2. (V) Im Folgenden sind jeweils ein Vektorraum V' iiber einem Kérper K und Teilmengen
U C V gegeben. Priifen Sie, ob es sich dabei um Teilrdume handelt oder nicht.

(a) V =R? und
v EV‘2m—y:O}, U::{[x
Y

o<{[evlo-of o= {[

(b) V = My(K) und U := {A € M,(K) | A invertierbar}.

(¢) V = My(K) und U := {A € M,(K) | A" = A}.

(d) V = Abb(K,K) und U := {f € V | f(—z) = — f(x) fiir alle z € K}.
(e) V =Abb(K,K) und U :={f €V |3z € K : f(z) = 0}.

eV‘x—l—yZO}.

Aufgabe 3. (V) Sei K ein Korper und V' ein K-Vektorraum. Gegeben seien Teilriume Uy, Uy C V.
Zeigen Sie: Uy, U U; ist ein Teilraum von V' = U CUy; oder U; CU;.

Aufgabe 4. (S, 7=3+4 Punkte) Sei K ein Korper und A € M, (K) fest.
(a) Zeigen Sie, dass C(A) :={B € M,(K) | A- B = B- A} ein Teilraum von M, (K) ist.

1 0 0
IGMQ(K) und A= |0 0 0 | e Ms3(K).
0 0 -1

01

(b) Bestimmen Sie C'(A) fir A = 0




Aufgabe 5. (S, 13=3+43+3+4 Punkte)

Sei K ein Korper, A € K™*" und N(A) = {z € K" | A-x = 0,,} der Losungsraum des homogenen
LGS mit Matrix A. Bestimmen Sie jeweils Basen von N(A) (gemif Satz 16.12 der Vorlesung), fiir
die folgenden Matrizen A iiber den angegebenen Korpern:

(a) A=[1 -1 -1 1 1}@(?*?

11 1 1
by A=| ~ _ ~lec¥ (wobei wie {iblich i € C mit i* = —1).
. —1 21 —1
1
L
(c) A= ) 2,1 € C4*2 (die transponierte der Matrix in (b)).
1
1 —i
002 2 0 2
3606 1 4
(d A=1{1 25 0 6 0| eFC
242 6 0 4
244106

Aufgabe 6. (Z) Sei K ein Korper und V' ein K-Vektorraum mit dim V' < co. Gegeben seien endlich
viele Teilrdume Uy,...,U, €V mit U; S V fiir alle 7 (wobei r > 1).

(a) Zeigen Sie: Ist |K| = oo, so gilt auch U1 U...UU, G V.

(b) Geben Sie ein Beispiel mit |K| < oo an, in dem die Aussage in (a) nicht gilt, d.h., es ist
weiterhin U; G V fiir alle 4, aber Uy U...UU, = V.

Hinweis: Wenn Sie Hilfe brauchen, so suchen Sie im internet unter dem Stichwort “union of finite subspaces”
(oder &hnlich).

Schriftliche Aufgaben sind mit (S) markiert. Die mit (V) markierten Aufgaben sind zum Votieren
bzw. zum Vorrechnen in den Gruppeniibungen. Die mit (Z) markierten Aufgaben sind zusdtzliche
Aufgaben.

Abgabe der schriftlichen Aufgaben: In den Ubungsgruppen Dienstag/Mittwoch 24./25. Januar,
oder online.



