Ubungsaufgaben' Lineare Algebra und analytische Geometrie I

Serie 10 zum 12.1.09

1. Wir betrachten den RR-Vektorraum V aller Folgen (a,),en reeller Zahlen a,. Ent-
scheiden Sie in jedem der folgenden Félle, ob die betreffende Teilmenge einen Unter-
raum bildet.

(1) Uy :={(an) € V| lim,_(a,) = 0}
(2) Us:={(an) € V| lim,.(an) =1}
(3) Us:={(a,) €V |VneN:a,#1}
(4) Us:={(an)
(5) Us = {(an)

a,) € V| (a,) konvergiert}
a,) € V|3ng €N : a, = apq fiir n >ng}.

2.V sei ein K-Vektorraum und wvy,...,v, € V. Wir definieren eine Abbildung f :
K" — V durch

f(z1,. . x,) =201 + ... + T,

Zeigen Sie:

(1) f ist eine lineare Abbildung von K-Vektorrdumen.

(2) f ist genau dann surjektiv, wenn {vi,...,v,} ein Erzeugendensystem von V'
bildet.

3. Uy, Us und Us seien Unterrdume des K-Vektorraumes V. Fiir Teilmengen M, M’ CV
wird mit M + M’ die Menge

{m+m'|meM, me M}
bezeichnet. Zeigen Sie:
1) Uy+ U, =Uy,
2) Uy +Uy=U,+ Uy,
) (Ui +Us) +Us = Uy + (Uy + Us),
) (UynUy)+ (UyNUs) CU N (Us + Us),
)
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(5) U+ (UynU;) C (Up +Us) N (Uy + Us),

(6) Uy CUs= U+ (UsNUs) = (U + Us) NUs.

4. Wir betrachten den RR-Vektorraum V = M(n;R) quadratischer Matrizen. Mit Uy, Us
bezeichnen wir die folgenden Teilmengen:

Uy = {(ai;) € V| a; =0 fiir i # j},
U2 = {(CI,ZJ)’ Qi; = 0 fir Z"—j §£ n+ 1}
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(1) Zeigen Sie, dass fiir n > 2 die Mengen Uj, U, Unterrdume von V' sind.
(2) Zeigen Sie, dass fir n =2 gilt: V=U,@ Us.

(3)* Geben Sie eine Verallgemeinerung fiir (2) an!

5. ¢ :V — W sei ein surjektiver Homomorphismus von K-Vektorrdumen. Wir definie-
ren fiir beliebige K-Vektorrdume Z eine Abbildung
&, : Homg(Z,V) — Homg (Z, W)
durch @4(0) := p-0. Zeigen Sie, dass dann auch @, ein surjektiver Homomorphismus
von K-Vektorrdumen ist.



