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Ubungsblatt 4: Vektorriume

Literatur: Peter Hartmann: Mathematik fiir Informatiker, Springer, Kapitel 6

Aufgabe 4-1 5P

Fiihre die Polynomdivision fiir die beiden Polynome f(x) = 423 — 422 — 92 — 3 und g(x) = 2z + 1 aus. Dh
dividiere f(x) durch g(x).

Aufgabe 4-2 6P
Es seien H und K zwei Unterrdume des R-Vektorraums V. Wir definieren H + K wie folgt:
H+K={ww=u+v,uc HveK}

Man beweise, dass H + K ein Unterraum von V ist.

Aufgabe 4-3 6P

Es sei V' der R-Vektorraum mit Basis {u1,us2} und f : V' — V eine lineare Abbildung definiert als:
flur) = —3u1 + 2us

f(uz2) = 5ur —ug

Man berechne f(z1u; + zous), 1,22 € R.

Aufgabe 4-4 8SP

Betrachten Sie die R-Vektorrdaume R? und C (d.h., die Vektorriume R? und C iiber dem Korper R). Geben
Sie eine Basis B = {by, b2} von R? und eine Basis B’ = {b},b,} von C an. Geben Sie einen Isomorphismus
f : R? — C zwischen R? und C an, fiir den gilt: f(b1) = b} und f(b2) = b}. Beweisen Sie, dass f ein
Isomorphismus ist.

Aufgabe 4-5 9P

Gegeben sind die folgenden Vektoren aus dem R3,

1 -1 1
u=|0],vo=| 2 |Jundw= |4
0 6 2

a) Bildet die Menge u, v, w eine Basis des R3?2



a

b)Seiz = [ b | ein Vektor in R3. Fiir welche Werte von a und b € R kann z als Linearkombination von w,
10
v und w dargestellt werden?
3
¢) Stellen sie den Vektor z1 = | 5 | als Linearkombination von u, v und w dar.
10

Aufgabe 4-6 9P

Die Vektoren {v1,v2,v3} mit v; € R seien linear unabhingig.
(a) Ist {3v1,3v2,3vs} linear unabhingig?
(b) Ist {vy1,2vy, 3vs} linear unabhingig?

(c) Konnen wir etwas iiber {avy, bvg, cuz} mit a, b, ¢ € R bzgl. linear unabhingig sagen?

Aufgabe 4-7 10P

Sei f : X — Y eine lineare Abbildung von zwei K-Vektorrdumen X und Y. Man zeige: ist f injektiv, so ist
das Bild einer linear unabhingigen Teilmenge A = {z1, z2,..., 2y} von X auch linear unabhingig.



