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Siegfried Bosch, Tilman Bauer 16. Januar 2007 (korrigierte Version)

Übung 1 (Bosch, Aufg. 3.1.6). Es sei V ein endlichdimensionaler K-Vektorraum und
f : V → V ein Endomorphismus. Zeigen Sie:

(a) Es gibt genau dann einen nicht-trivialen Unterraum U ( V mit f (U) ⊆ U, wenn es

in V eine Basis X gibt mit A f ,X,X =
(

� ∗
0 �

)
.

(b) Es existieren genau dann nicht-triviale Unterräume U1, U2 ⊆ V mit V = U1 ⊕U2

und f (Ui) ⊆ Ui für i = 1, 2, wenn es in V eine Basis X gibt mit A f ,X,X =
(

� 0
0 �

)
.

Hierbei stehen die ”�“ für beliebige quadratische Untermatrizen (nicht 0 × 0), ”*“ für
beliebige (auch nichtquadratische) Untermatrizen und ”0“ für eine Nullmatrix geeigneter
Größe (auch hier nicht 0× 0).

Übung 2 (Bosch, Aufg. 3.1.8). Sei m > 0, E ∈ Km×m die Einheitsmatrix und N = (αij) ∈
Km×m eine strikte Obere-Dreiecks-Matrix, d.h., αij = 0 für i ≥ j. Zeigen Sie:

(a) Nm = 0 (”N ist nilpotent“).

(b) Die Matrix B = E + N ist invertierbar, d.h., es gibt eine Matrix C mit BC = CB = E.

Tipp: Versuchen Sie, die Formel für die geometrische Reihe zu verwenden.

Letztes Übungsblatt! Eines Ausschneiden und dem Übungsleiter geben (anonym)!
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Übung 3 (Bosch, Aufg. 3.2.1). Bringen Sie die R-Matrix

A =


1 2 1 2 1 2
2 5 4 5 4 5
1 4 6 6 6 6
2 5 6 9 7 11


auf Zeilenstufenform.

Übung 4 (Bosch, Aufg. 3.2.4). Sei U ⊆ R4 der lineare Unterraum, der von den folgenden
Vektoren erzeugt wird:

(1, 2, 1, 2), (2, 5, 4, 5), (1, 4, 6, 6), (2, 5, 6, 9), (2, 6, 7, 8), (1, 1, 0, 3).

Berechnen Sie dimR U und geben Sie eine Basis von U an.

Übung 5 (Bosch, Aufg. 3.2.5). Folgende lineare Unterräume von R5 seien gegeben:

U = 〈(1, 0, 1, 0, 1), (2, 3, 4, 1, 2), (0, 3, 2, 1, 0)〉,
U′ = 〈(1,−1, 1, 0, 2), (1, 3, 3, 1, 1), (1, 2, 3, 1, 2)〉.

Berechnen Sie dim U und dim U′. Ist U ⊆ U′?
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