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Übungen zu Lineare Algebra I

1. Es sei {e1, . . . , en} die kanonische Basis des R-Vektorraums Rn, d.h.

ei = (0, . . . , 0, 1
︸︷︷︸

i-te Stelle

, 0, . . . , 0) für i = 1, . . . , n.

Für i = 1, . . . , n setze man vi = ei + ei+1 + · · · + en. Zeigen Sie, dass dann
auch die Vektoren v1, . . . , vn eine Basis von R

n bilden.

2. Sei K ein Körper, X eine nicht leere Menge und V = Abb(X,K) der
K-Vektorraum der K-wertigen Funktionen auf X (Blatt 3). Wir nehmen an,
dass X aus n ∈ N Elementen besteht. Zeigen Sie, dass dimK V = n.

(Hinweis : Sie können zuerst folgendes zeigen: Für x ∈ X bezeichne
fx : X → K diejenige Funktion, die durch fx(x) = 1 und fx(y) = 0 für y 6= x

gegeben ist. Dann ist für paarweise verschiedene Elemente x1, . . . , xn ∈ X

das System {fx1
, . . . , fxn

} eine Basis von V .)

3. Es seien U, U ′ endlich-dimensionale lineare Unterräume eines K-Vektorraums
V . Zeigen Sie, dass die folgende Aussagen äquivalent sind:

(1) Die Summe U + U ′ ist direkt.

(2) dimK(U + U ′) = dimK U + dimK U ′.

4. Es sei f : V → V ′ eine K-lineare Abbildung zwischen endlich dimensionalen
Vektorräumen mit dimK V = dimK V ′. Man zeige, dass die folgenden
Aussagen äquivalent sind:

(1) f ist ein Monomorphismus;

(2) f ist ein Epimorphismus;

(3) f ist ein Isomorphismus.
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