Ubungsblatt Nr. 8, Lineare Algebra I, WS 2001, Prof. Dr. G. Hi}

Fur Matrikelnummer: 100000

1 | Es seienk ein Korper,V und W endlich-erzeugte Vektaiumetiber K undy : V. — W eine K-
lineare Abbildung. In dieser Aufgabe steht das Wa&asis* immer fir,,geordnete Basis*. Welche
der folgenden Aussagen sind richtig?

Wenn fir jede Basiqby,...,b,) von V gilt, dass(¢(by),...,¢(b,)) eine| O Jal (O Nein
Basis vonlV ist, dann istp ein Isomorphismus.

Ist (by,by,b3) eine Basis vonV und ¢ surjektiv, dann ist O Ja/( Nein
(@(by), @(ba), ¢(bs)) eine Basis voAl .

Sindb; undbs in V undist(¢(by), ¢(bs)) linear unabBAngig, dannistb;, b,) | (O Ja/ O Nein
linear unabAngig.

Sindb; undbs in V und ist(by, b2) linear unabkngig undy injektiv, dann| (O Ja/ () Nein
ist (¢(b1), p(b2)) linear unabBngig.

Wenng injektiv ist, dann isdim V' < dim W. (OJdal O Nein
2 | Sind die folgenden Teilmengen der angegebeiarektorraume linear unakdngig?
{1,7} CR (OJda/ O Nein

{9} U{fi| i € N} C RN, wobeig(n) = 1furallen € N, f;(i) = 1fur | OJa/ (O Nein
ieNundf;(n) =0furi,n € N,i # n.

{(-=1,0,0)} S R™? OJa/ O Nein
{(2,2,2),(1,1,0),(0,0,3)} € R™? O Ja/ O Nein
{z > sin(3z), x — sin(bx), x — sin(7z)} € C*(R) (OJda/ O Nein

3 | Es seienk ein Korper undy : V- — W undy : W — V lineare Abbildungen zwischen den
K-VektorraumenV und . Welche der folgenden Aussagen sind wahr?

Kern (¢ o ¢) C Kerny (OJa/ O Nein
Bild ¢ C Bild (¢ o ) (OJda/ O Nein
Kern (¢ o ¢) = Bild (¢ 0 ) (OJda/l (O Nein
Bild ¢ C Bild (¢ o ) (OJal O Nein
Kernyp C Kern (i o ¢) (OJa/ (O Nein

4 | SeiV ein endlich-erzeugter Vektorraum uad C Y C V. Dann gilt:

Wenn X eine Basis von X) ist, so gibt es eine Teilmendgé’ C Y mit | (O Ja/ (O Nein
X C Y, die eine Basis voKY) ist.

Ist X linear unabkngig, so ist auch’ linear unabBAngig. (OJal O Nein
Ist X ein Erzeugendensystem voi so ist aucht” ein Erzeugendensystem() Ja/ () Nein
vonV.

Ist X eine Basis vorV/, so ist auch” eine Basis vorV'. (OJal O Nein
Ist X linear abkangig, so ist auch’ linear abkingig. (OJdal (O Nein

Die folgenden Aufgaben sind schriftlich zu bearbeiten.




5 | Es seiK ein Korper undV ein endlich-erzeugtek -Vektorraum.

(i) Zeigen Sie, dass jedes endliche Erzeugendensygtems,, ..., v,} € V vonV eine Teil-
menge besitzt, die eine Basis vonist.

(i) Geben Sie ein Verfahren (Algorithmus) an, mit dem explizit aus einenupel von Zeilen
ausK'*™ eine Basis des Raums gahit werden kann, der von den Zeilen aufgespannt wird.

(i) SeinunK = Q. Wahlen Sie aus der Menge
M :=1{(1,0,3,2,1),(3,2,—-1,-2,1),(1,2,-7,-6,—-1),(2,2,2,2,2)} C Q"5

eine Teilmenge aus, die eine Basis \ad) ist.

6 | Es seiK ein Korper undV ein endlich-erzeugteK'-Vektorraum. Weiter seiety und W Unter-
vektoraume vonl/. Zeigen Sie:

()Esglt UnW = {0} undU + W = V genau dann, wenniuf jede geordne-
te Basis(uy,...,ux) von U und jede geordnete Basis,...,w,) von W das Tupel
(w1, ..., ug,wr,...,wy,) eine geordnete Basis vanist.

(i) Esqilt:
Hinweis: Zahlen Sie Vektoren in geeigneten Basen.

Abgabe bis s@testens am Freitag, dem 14. Dezember 2001, um 12 Uhr im Zettelkasten am Lehrdiut

Mathematik.
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