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4. Ubungsblatt: Vektorraume, lineare Unabhangigkeit und Matrizen

Aufgabe 1

Wir betrachten die Menge V' = R? und definieren eine Vektoraddition und Skalarmultiplikation durch

G+ () =("5") »(0)=(%) rem

Ist (V,+,-) dann ein Vektorraum oder nicht? Warum?

Aufgabe 2

Untersuchen Sie, ob U ein Teilraum des Vektorraumes R? ist, und beschreiben Sie die Menge U geometrisch:
@ U= {(z,y,2)" € R®:2 =2y},
) U={(z,y,2)T eR®:x+y+2<0},
(€ U={(x,y,2)" €R3:zy=0}.

Aufgabe 3

Sind die folgenden Vektoren linear abhangig oder unabhéngig?
(@ a=(2,1,0)" und b = (1,2,0)7,
b) z=(2,0,—-1)", y=(1,1,1)", z = (1,3,¢)" in Abhéngigkeit von t € R,
(c) drei beliebige Vektoren des R?.

Aufgabe 4

(a) Sei U ein Teilraum des R™ und habe die Dimension dim U = n. Was kénnen Sie dann Uber U aussa-
gen?

(b) Man zeige, dass die Vektoren b; = (2,1)" und by = (5,2)" eine Basis des R? bilden. Wie lauten die
Koordinaten eines Vektors © = (x1, z2) bzgl. der Basis B = {by, b2}?

(c) Es seien die Vektoren a = (2,1,0)" und b = (1,2,0) " wie in Aufgabe 3(a). Ergénzen Sie {a, b} zu
einer Basis des R3.

Aufgabe 5
Gegeben sind die folgenden Matrizen:
2 1 2 3
A={3 —2| B=|1 21 C:(_i’ ; é) D:G i)
1 0 2 4



(a) Berechnen Sie, sofern definiert,
A+B, B-3A, A.C, A".B, C-A, E-F, F-E, F-C, (A-C)F, A-(C-F), B?
(b) Welche weiteren Matrizenprodukte aus diesen Matrizen sind mdglich? (Ohne Transponieren.)

(c) Esseie; = (0,...,0,1,0,...,0)" die i-te Spalte der Einheitsmatrix I € R"*" und Y € R"*".
Was sind die Ergebnisse der Produkte e;' - Y, Y - ejund e, - Y - e;?

Aufgabe 6
(a) Zeigen Sie, dass die folgende Abbildung linear ist, und geben Sie deren Abbildungsmatrix an:
X

f:R3 SR, y|l—z+y+z.
z

(b) Geben Sie die Abbildungsmatrix der folgenden linearen Abbildung an:

T T+ 2y
g:R® = R3, yl—|z—y
z 2y
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