UBUNGEN ZUR LINEAREN ALGEBRA I

— BLATT 8 —

Siegfried Bosch, Tilman Bauer 5. Dezember 2006 (korrigierte Fassung)

Nikolduse, linearen Abbildungen unterworfen
@r=gg=r b)x' =x-yy =y @©r=r+xg=g+y bt =btr

Ubung 1 (Bosch, Aufg. 2.1.2). Gibt es R-lineare Abbildungen R* — R3, die die folgenden
Vektoren a; € R* jeweils auf die angegebenen Vektoren b; € IR abbilden?

a] = (1/ ]-r OIO)I apy = (1/ 1/ ]-/ 0)/ az = (O/ ]-r 1/1)/ aq = (0/ 0/ ]-/]-)/

@ b= (12.3), b= (23.1), bs=(312), by=(204)
o @=0L11), e=0011) a=(1101)
b =(1,2,3), b=(231), b=(312)
@ @=0111), &=1011), a=(1101), a=(0201)
bi=(1,2,3), b=(231), by=(312), by=(204)

Ubung 2 (Bosch, Aufg. 2.1.5). Sei V ein K-Vektorraum und f: V — V ein Endomorphis-
mus (d.h. ein Homomorphismus eines Vektorraums auf sich selbst) mit f2 = f. Zeigen
Sie:

V =kerf@®imf.

I"Jbung 3. Seien U;, Uy, U3 endlichdimensionale Untervektorrdaume von V. Zeigen Sie:

dim(U1 + U, + U3) = dim(ul) + dim(UQ) + dim(U3) — dim(Ul N Uz) — dim((ul + U2) N U3)
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Ubung 4 (Bosch, Aufg. 1.6.7). Seien U, U’ lineare Unterrdume eines endlichdimensio-
nalen K-Vektorraums V. Unter welcher Bedingung besitzen U und U’ ein gemeinsames
Komplement in V? Das heifst: wann gibt es einen Unterraum C,sodass V = U@ C =
U' e C gilt?

Ubung 5*. Wir nennen eine Folge von Vektorraumen und linearen Abbildungen

Uy % Uy = Us
exakt, falls im(uy) = ker(us) gilt. Eine langere Folge . .. LN U; &3 Ui iz, ... nennen
wir exakt, falls jede Teilfolge aus drei aufeinanderfolgenden Vektorraumen exakt ist.

Gegeben seien nun Vektorrdaume und Abbildungen

U us Uy Us

Ul UZ U3 u4 u5
f l f { f SJ, f: { f SJ/
Vi V) 2 Vs s VU — s Vs,

so dass obiges Diagramm exakte Zeilen hat und kommutiert, d.h.,
vjofi1 = fiou; fur2 <i<5.

Zeigen Sie: sind f1, f, fa und f5 Isomorphismen, so auch f3. Gilt die analoge Aussage
auch fiir Monomorphismen bzw. Epimorphismen?




