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Bitte geben Sie Thre Losungen bis spéatestens Montag, den 28.05.2018, um 12 Uhr entweder iiber den
Riickgabekasten oder iiber UniWorx ab. Spétere Abgaben konnen nicht berticksichtigt werden. Gerne
koénnen Sie in Gruppen abgeben (max. 3 Studierende).

Aufgabe 1 (Gewichtung 15%)
Fiir einen K-Vektorraum V und S C V definieren wir
lin(S) := {Zx\kvk | v €S, M € K,n € N}.
k=1
Seien nun S, T C V. Beweisen Sie die folgenden Aussagen, oder widerlegen Sie sie durch ein Gegenbeispiel.
(i) lin(S) =1lin(T) = S=T
(i) S C T = lin(S) C lin(7T)

Aufgabe 2 (Gewichtung 25%)
Sei V' ein K-Vektorraum und ¢ : V' — V eine lineare Abbildung mit ¢ o ¢ = ¢.

(i) Beweisen Sie die Gleichung ¢(V) = {v € V | ¢(v) = v}.
(ii) Zeigen Sie, dass v — ¢(v) € ker(¢) fiir alle v € V gilt.
(iii) Weisen Sie nach, dass V' = ker(¢) ® ¢(V) gilt.
)

(iv) Zeigen Sie, dass ¢ genau dann injektiv ist, wenn ¢ = idy gilt.

Aufgabe 3 (Gewichtung 30%)
Sei I = [a,b] # 2,

P, = {p:[—)R: (VJ: el:p(x):= Zakxk, A0, vy Ap ER)}
k=0

sowie ¢, : R"T1 — P, der aus dem Zentraliibungsblatt bekannte Isomorphismus.

(i) Sei n € N gegeben. Begriinden Sie kurz, warum die Abbildung (D o ¢,,) R-linear ist, wobei D
gegeben sei durch
df (x)

dx )
und bestimmen Sie anschlieBend ihren Kern ker(D o ¢,,) sowie das Bild (D o ¢,,)(R™*1).

D:P, =Py, f=>(fT-R, z+—

(ii) Zeigen Sie, dass es eine Matrix A € R+HDX(+1) oibt mit (¢! 0 Do ¢,,)(v) = Aw fiir alle v € R+
und geben Sie diese an.



Aufgabe 4 (Gewichtung 30%)

Sei K ein Korper mit 1 # —1x und V ein K-Vektorraum. Fiir eine lineare Abbildung ¢ : V — V mit
¢ o ¢ =idy definieren wir

Vt={veV|¢) =} und Vo ={veV|¢w) =—v}.
(i) Zeigen Sie, dass V™ und V~ Untervektorriume von V sind.

(i) Weisen Sie nach, dass V=Vt + V- und Vt NV~ = {0y} gilt, dh. V=Vt o V".



