Abteilung fiir Mathematische Stochastik Wintersemester 2023,/2024
Prof. Dr. Angelika Rohde Dr. Johannes Brutsche

Ubungen zur Vorlesung
“Lineare Algebra I*
Blatt 10

Abgabetermin: Donnerstag, 11.01.2024, bis 10.30 Uhr in den Briefkéisten im Math.
Institut. (Geben Sie auf jedem Losungsblatt Thren Namen und Ihre Ubungsgruppe an.
Sie diirfen maximal zu zweit abgeben.)

Aufgabe 1 (4 Punkte)

Bestimmen Sie eine Basis von Lin(vy, ve, v3,v4), wobei

1 2 0 2
-2 =5 5 6
vi=| 01|, vo=]|-3|, vs=115|, wvg=1]18
0 —2 10 8
3 6 0 6
Aufgabe 2 (4 Punkte)

(a) Stellen Sie die folgende Matrix A € M(3 x 3,R) gegeben durch

1 11
A=11 2 2
1 2 3
als Produkt von Elementarmatrizen dar.
(b) Bestimmen Sie den Zeilenrang von
1 1 3 2
11 2 3| eMBx4,K)
1 100
jeweils fiir K = Q und K = F5.
Aufgabe 3 (4 Punkte)

Es sei n € IN und Uy, Us Untervektorrdume des R™ gegeben durch

U ={(a,a,...,a) € R" | a € R},

n
Up = {(m,ag,...,an) e R" | al,...,ane]R,Zak:()}'
k=1

Bestimmen Sie dimR(Ul),dimR(Ug),dimR(Ul N UQ) sowie dimR(Ul + Ug).
HINWEIS: Sie miissen nicht nachrechnen, dass es sich bei U; und Us tatsédchlich um Untervek-
torrdume handelt.

(bitte wenden)
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Aufgabe 4 (4 Punkte)
Betrachten Sie die Mengen

V = Abb(R,R) = {f : R — R},
U={feV | f(—z)=—f(z) fir alle z € R} und
G={feV]f(—z)= f(x) fir alle z € R}.

(a) Zeigen Sie, dass U und G Untervektorrdume von V' sind.

(b) Zeigen Sie, dass U & G = V.

Aufgaben zur Selbstkontrolle

(i) Wie dndert sich der Zeilenraum einer Matrix durch Multiplikation mit einer Elementar-
matrix?

(ii) Erkldren Sie in eigenen Worten, wie das Gaufl’sche Eliminationsverfahren funktioniert.
(iii) Wie bestimmt man den Spaltenrang einer Matrix?

(iv) Bestimmen Sie den Zeilenrang von

1 -1 0
2 0 1 |eM@Bx3R).
1 -2 -2

(v) Definieren Sie die Summe und direkte Summe zweier Untervektorrdume U, W C V. Was
ist der Unterschied?

Wir wiinschen Ihnen frohe Weihnachten

und einen guten Start ins neue Jahr!




