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U:{(Z Z) ER2X2|a—|—b—c:O}

ein Unterraum von R?**? ist, und berechne die Dimension von U. Ferner
bestimme man einen zu U komplementéiren Unterraum W in R?*2. (3)

1. a) Man zeige, dafl

b) Im reellen Vektorraum R* seien die Vektoren

1 2 2 1 1
Uy = 0 Uo = L Uz = 1 wy, = -1 Wy = I
—1 ] 2 | 1] ! 0] 2 1
1 —1 —1 1 1
sowie die Unterrdume U = (uy,us,uz) und W = (wy,wy) gegeben. Man
bestimme eine Basis von U N . (3)

2. a) Man betrachte den endlichdimensionalen R-Vektorraum V' mit V' # {0y }.

e Fiir vy,...,v, € V definiere man ,vy,...,v, sind linear unabhéngig.“
und ,,v1,...,v, sind ein Erzeugendensystem von V.« (1)

e Man formuliere den Basisauswahlsatz und den Basisergdnzungssatz. (2)
b) Im R-Vektorraum Pol3(R) werde der von

v =X+ X?+ X, vy =X3—2X%-1,
v3=3X*+X +1, vy =X+ X +1, vs =X +4

erzeugte Unterraum V' betrachtet. Man wihle aus vy, vg, v3, v4, U5 eine Basis
von V' aus und ergénze diese zu einer Basis von Pols(RR). (3)

3. a) Man definiere fiir eine Matrix M € R™*" den Begriff , M ist invertierbar.*
und bestimme alle s, t € R, fiir die die Matrix

0 -1 0 2t
2t 0 1 o0 et
M = P01 - eR
s 1 0 —t
invertierbar ist. (3)

b) Man definiere fiir eine Matrix A € R™*™ den Begriff ,Rang von A“ und
zeige: L4 :R™ — R™ surjektiv <= {47 : R™ — R" injektiv. (3)



4. Gegeben sei die Matrix

012 —1
A=11 21 2 | er®
230 5

sowie die lineare Abbildung f:R* = R3 f(z)=A-x.

a) Man bestimme eine Basis von Kern(f) und eine Basis von Bild(f). (2)
b) Man bestimme invertierbare Matrizen B € GL4(R) und C' € GL3(R) mit

10
C'AB=10 1 (2)
0 0

o O O
o O O

c) Man entscheide, ob es eine lineare Abbildung g : R® — R? mit g # 0 und
go f =0 gibt, und begriinde die Entscheidung. (2)



