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Aufgabe 1 (1)
Gegeben sei der Vektorraum V := R3. Berechnen Sie in den folgenden Fillen eine Basis
des Unterraumes U := (v, v2, v3) mit v1,v2, v3 € R3:

S ORORO) 9 v=((14).(}).(1))
b u=((})-(9).(3)) D U={() (%)

Tipp: Benutzen Sie den Gaufl-Jordan-Algorithmus.
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Aufgabe 2 (1)

Gegeben sei der Vektorraum V := R%. Berechnen Sie in den folgenden Fillen eine Basis
des Unterraumes U := (v1,v9,v3,v4) mit v1,v2,v3,v4 € R* und ergiinzen diese zu einer
Basis von V:

Aufgabe 3 (3)

Wir definieren P,,<2 := {f € Abb(R,R) : f(x) = ax® + bx + ¢, a,b,c, € R}. Zeigen Sie zu-
nachst, dass es sich bei P,,<o um einen dreidimensionalen Unterraum des Vektorraumes
Abb (R, R) handelt. Bestimmen Sie drei verschiedene Basen fiir P,,<.

Aufgabe 4 (2)

Sei V := Q*. Bestimmen Sie fiir die folgenden Unterrdume U und W von V jeweils die
Dimension und die Dimension des Schnitts U N W. Bestimmen Sie dann mithilfe der
Dimensionsformel die Dimension von U + W.

a) U=1{(s,25,0,0):s€Q}, W=1{(s,0,0,5) : s € Q}

)

b) U ={(s,0,2s,t) : s,t € Q}, W ={(s,0,25,0) : s € Q}

c) U={(s1,3t0):s,teQ}, W={(0,t,3t,u) : t,u € Q}
d) U=Q" W =Q? x {0}

Dimensionsformel: dimg (U + W) = dimg (U) + dimg (W) — dimg (U N W)

Aufgabe 5 (2)
Gegeben seien die folgenden Unterrdume des R3:

o U= {(1,22,23,74,75) ER® 101 + 24 = 0 =22 + 75}
° W:{($1,$2,$3,$4,$5)€R5:x2+$3+x4:0:x1+x3+w5}

Bestimmen Sie die Dimension von U und W. Bestimmen Sie dann eine Basis von U N W
und berechnen hiermit die Dimension von U + W.
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Aufgabe 6 (3)
Gegeben seien V := Abb (R, R) und die Teilmenge

U={feV:fzx)=a+az+..+a2", g, €R, 0<i<n}

aller reellen Polynomfunktionen. Begriinden Sie, wieso U ein Unterraum von V ist und
stellen eine Basis von U auf. Bestimmen Sie dann die Dimension von U.

Aufgabe 7 (2)

V := R ist ein eindimensionaler R-Vektorraum mit Basis B = {1}. Doch was passiert,
wenn wir V als Q-Vektorraum auffassen, also nur noch Skalare aus Q bei der Skalarmul-
tiplikation verwenden diirfen? Bestimmen Sie eine Basis von V' als Q-Vektorraum und
berechnen dann die Dimension.

Aufgabe 8 (2)
Gegeben sei der R-Vektorraum V := R3 und die beiden Vektoren v; = (1,0,1) und
vg = (0,0,1) aus V. Begriinden Sie, ob folgende Aussagen wahr oder falsch sind:

a) Das Erzeugnis von v; und vy ist zweidimensional.
b) Es existiert ein Unterraum U von V, so dass gilt: v1,v2 € U und dimg(U) = 1.

c) Es existiert ein Unterraum U von V', so dass gilt: v1 € U, vy ¢ U und dimg(U) = 3.



