D-MATH, D-PHYS, D-CHAB Lineare Algebra I HS 13
Tom Ilmanen

Serie 9

1. Gegeben seien in R® die Vektoren
v =(2,1,-1,3,1), vo =(1,-1,3,1,1), v3 = (4,0,-2,6,2), vy = (1,2,—1,2,0).
a) Finde eine Basis fiir V' := Span (vy, va, v3, v4).

b) Erginze diese Basis zu einer Basis von R® durch Hinzunahme von geeigneten
Standardbasisvektoren.

¢) Auf wieviele Arten kann man b) 16sen?

2. Sei V ein endlich dimensionaler Vektorraum. Die Untervektorraume U; und Us von
V heissen komplementiir, falls Uy + Us = V und U; N Uy = {0}.

Beweise: Zu jedem Untervektorraum U; von V' gibt es einen komplementiren Unter-
vektorraum U, und es gilt dim (U;) + dim (Us) = dim (V).

3. Es seien Wy, W, Untervektorriume von R'. Es gelte
a) dim W, = 2, dim W, = 4,
b) dimW; =5, dim Wy =7,
¢) dimW; =r, dim Wy = s.

Welche Zahlenpaare (p, ¢) konnen als Dimensionen der Rdume W7 NW; und W1+ W,
unter diesen Bedingungen auftreten?

4. Sei F': R — R™ gegeben durch die folgenden Matrizen:
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Bestimme jeweils Basen von Kern F' und Bild F'.

Bitte wenden!



5. Untersuche, ob folgende Abbildungen linear sind. Falls ja, untersuche sie auf Injekti-
vitdt und Surjektivitdt und bestimme ihr Kern und Bild.

a) R? — R? (z,y) — (3x+2y,—x—2y/3),

b) R?> — R, (x,y) — x4y,

c) R — R, r +— ar+Db, wobei a,b € R,

d) C - C, P

e) CcC — C, z = Z (iiber R),

f) Hom(R,R) — R, u — u(l),

g) Rjz] — R, u — u(l),

h) P; — P, p(z) — (2—3z+2?)p(x),

J Rlx] — Rlz], u =

k) V =V u =, wobei V := {u : v’ +u = 0}.

Hinweis: Hom(R, R) ist der Vektorraum der linearen Abbildungen von R nach R,
R[z] der Polynomring in einer Unbestimmten iiber R, und P, bezeichnet den Unter-
vektorraum von R[z]| der Polynome mit Grad hochstens k.

Abgabe: Donnerstag, den 21. November 2013 am Anfang der Ubungsstunde oder vor
10:00 Uhr im Fichlein im HG J 68.



