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Aufgabe 7.1 [6 Punkte]

Begriinden Sie kurz, ob folgende Aussagen wahr oder falsch sind. Im Folgenden seien U; und
Us endlich-dimensionale Untervektorrdume eines K-Vektorraums V', B; sei eine Basis von U;
und Bs sei eine Basis von Us.

(i) Die Menge B; U B, ist immer ein Erzeugendensystem von U; + Us.
(i) Es gilt immer, dass |B;| + |Bz| < dimg (Uy + Us).
(iii) Die Menge By U By ist immer eine Basis von U + Us.
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(iv) Fiir jedes A € K ist die Abbildung fy: K? — K2, f (xl) = (

X2

) , K-linear.

(v) Die komplexe Konjugation ist eine C-lineare Abbildung auf C.

(vi) Die komplexe Konjugation ist eine R-lineare Abbildung auf C.

Aufgabe 7.2 [1+1+1+41+2 Punkte]

Es sei 0 # v € R™ ein festgewéhlter Vektor. Betrachten Sie die Abbildung, die einem w € R”
den Wert

(w, v)

[o][?

ov(w) = w —2

zuordnet.
a) Ist eine solche Abbildung g, R-linear?
b) Was ist g, 0 0,7
c¢) Berechnen Sie g,(\v) fur A € R.
d) Vergleichen Sie g, und gy, fiir A # 0.

e) Betrachten Sie fiir n = 3 den Basisvektor e; und beschreiben Sie die Abbildung o,
geometrisch. Fertigen Sie eine Skizze an. Fiir welche w € R? ist g, (w) = w?
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Aufgabe 7.3 [2+2 Punkte]
Es sei K ein Korper und H sei ein Untervektorraum des K. Beweisen Sie:

a) H ist genau dann eine Hyperebene (d.h. dimyx H = n—1), wenn es eine lineare Abbildung
o: K" — K, ¢ # 0 gibt, so dass ker(p) = H.
b) H ist genau dann eine Hyperebene, wenn es Ay, ..., A, € K gibt, so dass nicht alle \; null

I
sind und so dass H = : e K" \ix1+ ...+ A\, =0 p gilt.
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Aufgabe 7.4 [4 Punkte]
Es sei V' ein K-Vektorraum und Uy, ..., U, seien endlich-dimensionale Untervektorrdume von

V. Bestimmen Sie die Dimension von U; + ... 4+ U, iiber K mit vollstdndiger Induktion iiber
n. Uberlegen Sie sich dazu, dass (U + ...+ U,_1) + U, = Uy + ...+ U, gilt.

Aufgabe 7.5 [2 Punkte]

Kann es eine abzihlbare Basis von R als Q-Vektorraum geben? Sie diirfen benutzen, dass R
nicht abzéhlbar ist.



