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Lineare Algebra 1
Die Abgabe der Ubungsaufgaben ist einzeln am Mittwoch 18.11.2015 um spétestens 16c¢t.

Notwendige Daten auf dem Deckblatt: Name; E-Mail-Adresse; Namen der Teammitglieder; Tutor-
name; Tutoriumsnummer; Aufgaben fiir die Sie zustdndig sind

Ubungsaufgabe 1 (Zeilenumformungen und Zeilenstufenform) (10+2+3)
(a) Man bestimme eine Zeilenstufenform, den Zeilenrang und eine Basis des Zeilenraumes der
folgenden Matrizen mit Eintrdgen aus R und gebe dabei die Umformungsschritte mit an:

00 2 2 -1

;1_01(1)_4 001023
A= uwnd B={1 1 1 1 1 1

00 2 20 101011

00 2 2 -1

2 1 1 2 4

(b) In der Vorlesung wurde der Zeilenraum einer Matrix definiert. Definieren Sie entsprechend
den Spaltenraum einer Matrix.

(¢) Man finde eine 2 x 2 Matrix A mit Eintridgen aus R derart, dass sich bei der Umformung
in die Zeilenstufenform der Spaltenraum &ndert. Kann man auch ein Beispiel finden, wo die
Umformung in die Zeilenstufenform den Zeilenraum verdndert?

Ubungsaufgabe 2 (Ebenen in Vektorriumen) (10+5)
In einem K-Vektorraum V' definieren wir eine Ebene E als eine Menge der Form

E={v+aou+pw: oK}

mit v,u,w € V fest derart, dass u, w linear unabhéngig sind.

(a) Es sei V ein K-Vektorraum der Dimension 3 und E4, Es C V zwei Ebenen. Man zeige, dass
genau einer der folgenden drei Félle eintritt:

i. E1 N By ist eine Gerade.
ii. Die beiden Ebenen sind identisch, d.h. E| = FE».

iii. Die Ebenen sind verschieden aber parallel, d.h. Ey # Ey = v+ Ey :={v+u: u € Es}
fir ein v € V.

Hinweis: Wenn E; = {v; + au; + fw; : «, € K} fur i = 1,2 ist, dann tritt gennau einer der
Félle ein: Entweder ist span{uj,w;} = span{ug, w2} oder es ist span{uy, w1} # span{ug, wa}.
Der erste Fall liefert ii. oder iii. und der andere Fall liefert i., wenn man benutzt, dass dim V' = 3
gilt. Achten Sie darauf, dass Sie in ihrem Beweis irgendwo benutzen missen, dass ui,w; und
U2, w9 linear unabhéangig sind!

(b) Man finde einen R-Vektorraum V und zwei Ebenen Ej, E5 C V derart, dass keine der obigen
drei Fille eintritt.
Hinweis: Man gehe den Beweis in (a) durch und iiberlege sich, wo der Beweis schief geht, wenn
dim V' > 3 ist. Dadurch kommt man auf die Idee, wie man die Ebenen setzen muss. Vergessen
Sie nicht nachzuweisen, dass keiner der drei Félle fir ihr Beispiel eintritt.

Bitte wenden!


http://www.uni-ulm.de/mawi/iaa/members/professors/arendt.html
http://www.uni-ulm.de/mawi/iaa/members/assistants/manuel-bernhard.html
https://www.uni-ulm.de/mawi/iaa/courses/ws15/la1ws1516.html

Ubungsaufgabe 3 (Dimension und Basen von Vektorrdumen) (54+5+5%)

(a) Man bestimme eine Basis und die Dimension des folgenden C-Vektorraumes indem Sie eine
geeignete Matrix auf Zeilenstufenform bringen:

142 5 1 6
U = span 1 | l1=2i], 2], [1]}ccC?
1 1-2i) \2i 1

(b) Man bestimme eine Basis und die Dimension des folgenden R-Vektorraumes:

x
U= y| eR3: z4+2y+2=0
z

(c) Es sei V ein (nicht notwendigerweise endlich erzeugter) C-Vektorraum. Man kann V auch als
R-Vektorraum auffassen. Man finde eine Formel fiir dimg V' in Abhéngigkeit von dim¢ V' und
beweise diese.

Hinweis: Machen Sie sich Beispiele um zu verstehen, was Sie tun miissen. Diese Aufgabe ist
nicht so schwer!

Bitte wenden!



Tutoriumsaufgabe 1 (0)
Es sei V' ein K-Vektorraum.

(a) Man zeige, dass genau dann dim V' = oo gilt, wenn es fiir jedes n € N linear unabhéngige
Vektoren vy, ...,v, € V gibt.
Hinweis: Fiir die eine Richtung muss man eine Folgerung aus dem Basisaustauschsatz benutzen.
Fiir die andere Richtung wihle man sich n € N maximal mit der Eigenschaft, dass vy, ...,v, € V
linear unabhéngig sind (maximal linear unabhéngig sollte einem bekannt vorkommen!).

(b) Es sei U ein Untervektorraum von V und V sei endlich erzeugt. Man zeige, dass auch U
endlich erzeugt ist.
Hinweis: Dies ist mit der Aussage in Teil (a) nun einfach geworden.

Tutoriumsaufgabe 2 (0)
Man bestimme eine Basis und die Dimension des folgenden Untervektorraumes vom R-Vektorraum
R® indem Sie eine geeignete Matrix auf Zeilenstufenform bringen:

5 1 5 4
0 1 1 -1
U = span Of,|1],11],]-1
1 1 1 0
1 2 1 -1

Hinweis: vgl. (6.8) und (6.5)

https://www.uni-ulm.de/mawi/iaa/courses/ws15/lalws1516.html (3 40+5%)


https://www.uni-ulm.de/mawi/iaa/courses/ws15/la1ws1516.html

