
Übungsaufgaben1 Lineare Algebra und analytische Geometrie I∗

Serie 12 zum 31.1.05

1. Im Standardvektorraum V = K3 über dem Körper K betrachten wir die Unterräume

U1 = {(x1, x2, x3) ∈ K3| x1 + x2 + x3 = 0},
U2 = K · (1, 1, 1) := {t · (1, 1, 1)| t ∈ K}.

Zeigen Sie: Für K = IR ist U1 + U2 = V . Gilt dies auch im Falle K = IF3?

2. Im Standardraum IR4 betrachten wir die Vektoren x = (1, 1, 1, 0), y = (1, 2, 1, 1),
z = (1, 3, 1, 2). Mit U := IRx + IRy + IRz bezeichnen wir den von ihnen erzeugte
Unterraum und setzen weiter V := IRx + IRy.

(1) Entscheiden Sie, welche der folgenden Beziehungen gilt:

a) U = IRx
⊕

IRy

b) U = IRx
⊕

IRz

c) U = V
⊕

IRz

(2) Finden Sie einen Unterraum W mit der Eigenschaft, dass IR4 = U
⊕

W ist!

3. ϕ : V → W sei ein surjektiver Homomorphismus von K-Vektorräumen. Wir definie-
ren für beliebige K-Vektorräume Z eine Abbildung

ΦZ : HomK(Z, V ) → HomK(Z,W )

durch ΦZ(σ) := ϕ·σ. Zeigen Sie, dass dann auch ΦZ ein surjektiver Homomorphismus
von K-Vektorräumen ist.

4.∗ Wir betrachten eine Folge

0 V ′ V V ′′ 0- - - -

linearer Abbildungen von K-Vektorräumen mit der Eigenschaft, dass das Bild jedes
auftretenden Homomorphismus gleich dem Kern des nachfolgenden ist (d.h. es liegt
eine exakte Folge vor). Beweisen Sie, dass V zu V ′ ⊕ V ′′ isomorph ist.

5. U , U1 und U2 seien Unterräume des Vektorraumes V und U1 ⊆ U2. Beweisen Sie:

(1) (U2 ∩ U)/(U1 ∩ U) ist isomorph zu einem Unterraum von U2/U1.

(2) (U2 + U)/(U1 + U) ist isomorph zu einem Faktorraum von U2/U1.

1 Ein ∗ weist auf eine fakultative Aufgabe hin.
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