Lineare Algebra 1 — WS 2024/25

Ubungsblatt 6 — 4.12.2024

Aufgabe 1
Bestimmen Sie Basen von £(M) + L(N) und L(M) N L(N), fiir
1 0 1 2 3
0 1 4 _ 1 -3 1 4
M = 1111 CR" und N = Al =11 o CR".
2 1 0 1 0
Aufgabe 2
Fiir a € R und n € N definieren wir Abbildungen f,, g,,, h,: R — R durch
1
fa@) =z +a, gu(z) =" +2nz+n°, h,(2)= 3
n+x

fir alle x € R. Stellen Sie fiir folgende Mengen fest, ob diese als Teilmengen des R—Vektorraums
Abb(R,R) (definiert wie in Aufgabe 5 von Blatt 5) linear unabhéngig sind.

(a) F={f,:R—=R]acR}
(b) G={g,:R—=R|neN'}
(¢) H={h,:R—-R|neNt}L
Aufgabe 3

Fir £ = 0,..., 3 definieren wir die Abbildung py: Zs — Zs3 durch p,(z) = 2" fiir alle x € Zs.
Untersuchen Sie, ob die py, k =0,..., 3 im Zs—Vektorraum Abb(Zs,Z3) linear unabhéngig sind.

Aufgabe 4
Es seien K ein Korper, und X eine Menge. Fiir eine Teilmenge M C X setzen wir

Zy ={f € Abb(X,K) | Vo € X\ M: f(z) =0}

Zeigen Sie fiir zwei Teilmengen M, N von X:

(a) Zps ist ein Unterraum von Abb(X, K).

(b) ZyNZy = Zynn-

(¢) Zyon =2Zm + Zn-
Bestimmen Sie auch alle Paare (M, N) von Teilmengen von X, fiir die Abb(X, K) = Z,; & Zy gilt.
Aufgabe 5

Beweisen Sie Lemma 3.37 der Vorlesung (bzw. Lemma 4.37 aus dem Kappel-Skriptum): Es sei V ein
Vektorraum iiber dem Korper K.

(a) Ein einziges Element a € V ist genau dann linear unabhiingig, wenn a # o ist.
(b) aq, ..., a, € V, n > 2, sind genau dann linear abhiingig, wenn fiir mindestens ein k, 1 < k < n,
gilt:
iZh
Aufgabe 6

Es seien K ein Korper, V' ein K—Vektorraum, I eine nicht leere Menge und (W;);c; eine Familie von
Unterrdumen von V' mit folgender Eigenschaft: sind i, j € I, so gibt es k € [ mit W, C W, und

W; C Wy,. Zeigen Sie
S wi- U
i€l il



