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bis 10:15 Uhr, in den Briefkisten

Vorlesungswebseite: http://reh.math.uni-duesseldorf.de/ internet/LAI_WS1920/
Bitte drucken Sie diese Seite aus und verwenden Sie sie als Deckblatt fiir IThre Losungen.

Wie iiblich sind alle Behauptungen zu beweisen. Wenn Sie Resultate aus der Vorlesung verwenden,
geben Sie bitte die zugehorigen Referenznummern mit an.

Aufgabe 1 (4 Punkte):

(a) Bestimmen Sie die Losungsmenge des folgenden linearen Gleichungssystems im RC.
To + Ty :2, T4+ T5 = —1, To + Tg = 1.

(b) Geben Sie ein lineares Gleichungssystem an, welches die Teilmenge

0 1
L=|-3|+L([2])
3 3

des R? als Losungsmenge besitzt.

Aufgabe 2 (4 Punkte):

Gegeben seien folgende Vektoren des R*: 41 = €1, 4o = €1 + €9, Y3 = €1 + €3 + €3, Yy =
€1+62+63+€4, T :261+€2+63, T9 — —€9 — €3.

(a) Die Familie (y1, 2, y3, y4) ist ein Erzeugendensystem des R*.

(b) Ergénzen Sie die linear unabhéngige Familie (x1, z5) durch Vektoren der Familie (y1, y2, y3, Y1)
zu einer Basis des R%.

(c) Wenden Sie den Steinitzschen Austauschsatz auf die Basis der Einheitsvektoren (ey, €2, €3, €4)

des R* und die Familie (z1, z9) an.

Aufgabe 3 (4 Punkte):

(a) Seien U und W komplementére Untervektorrdume des K-Vektorraums V. Sei (21, ..., %)
Basis von U und (41, - - -, x,) Basis von W. Dann ist (zy,...,x,) Basis von V.

(b) Sei V' ein n-dimensionaler K-Vektorraum. Dann gibt es fiir jedes m € {1,...,n} Untervek-
torraume Uy, ..., U, von V mit V=U; & --- § U,,.

Aufgabe 4 (4 Punkte):

(a) Zeigen Sie: Jeder n-dimensionale C-Vektorraum kann als 2n-dimensionaler R-Vektorraum
aufgefasst werden. Geben Sie Vektoren in C? an, die linear abhingig iiber C, nicht aber
iiber R sind.

(b) SeiV ein C-Vektorraum und U ein C-Untervektorraum von V. Ist fiir jeden R-Komplementérraum
W von U auch L¢c(W) ein C-Komplementarraum von U?

Bitte wenden



Wissensfragen zu L12: (nur miindlich, ohne Abgabe)

Warum ist die Dimension von Untervektorrdumen héchstens so grof wie die Dimension des
umgebenden Raumes?

Wie lautet die Dimensionsformel fiir Summen zweier Untervektorraume?
Wie lautet diese Formel fiir direkte Summen zweier Untervektorraume?
Was ist die direkte Summe von £ vielen Untervektorrdumen?

Warum sind direkte Summen niitzlich, wenn man Vektoren als Summe von Vektoren aus
den Unterrdumen schreiben mochte?

Was ist ein Komplementérraum eines Untervektorraumes U? Ist dieser eindeutig bestimmt?
Wie definiert man den Quotientenvektorraum von V' modulo U?
Wie stellt man sich den Quotientenvektorraum einer Ursprungsgeraden im R? vor?

Wie lautet die Parameterdarstellung eines affinen Unterraums (d.h. eines Elements im
Quotientenvektorraum von V/U)?

Welche Dimension ordnet man einem affinen Unterraum zu?

Kreative Aufgabe (ohne Abgabe, keine Besprechung):

(a) Gegeben sei der 11-dimensionale Fy-Vektorraum (Fo)!'!. Wieviele Moglichkeiten gibt es, die
Standardbasis (ej, ..., ej;) durch Austauschen von bis zu drei Vektoren aus der linear unab-
héngigen Familie x1, x9, z3 mit x1 = €1 + €9+ €4+ €11, To = €5+ €11, T3 = €3+ €7 + €11 zu einer
neuen Basis zusammenzustellen (unter Verwendung des Steinitzschen Austauschsatzes)?

(b) Eine Fufsballmannschaft mit 11 Spielern hat drei Ersatzspieler. Der erste kann fiir Spieler
1,2,4 und 11 ausgewechselt werden, der zweite fiir Spieler 2 und 11, und der dritte fiir Spie-
ler 3,7 und 11. Wieviele Moglichkeiten gibt es, unter Beriicksichtigung der Ersatzspieler eine
Mannschaft aus 11 Spielern zusammenzustellen?



