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Aufgabe 1. (10 = 6 + 4 Punkte)
Es sei α eine reelle Zahl und

U =

〈
1
3
0
2

 ,


1
1
1
1


〉

sowie Uα =

〈
1
α
0
2

 ,


2
2
1
α


〉

zwei Unterräume von R4 (aufgefasst als Räume von Spaltenvektoren).
(i) Bestimmen Sie die Dimension von U ∩Uα und U +Uα in Abhängigkeit von α.
(ii) Finden Sie einen Unterraum V ⊂ R4 mit V 6= Uα für alle α und so, dass
V ⊕ U = R4 gilt.

Aufgabe 2. (10 Punkte)
Bilden Sie für

A1 =

(
4 3
2 1

)
, A2 = (3, 2, 1), A3 =

(
−1 0 1
3 −2 4

)
,

A4 =

 5 −1
2 3
−2 0

 , A5 =

 3
3
−3


alle Matrizenprodukte Ai ·Aj mit 1 ≤ i, j ≤ 5, falls diese definiert sind.

− bitte wenden −



Aufgabe 3. (20 = 5 + 10 + 5 Punkte)
Es Vn der R-Vektorraum der polynomialen Abbildungen von R nach R vom Grad
≤ n, und fi ∈ Vn definiert durch fi(x) = xi (0 ≤ i ≤ n).
Dann ist X := {fi | 0 ≤ i ≤ n} eine Basis von Vn.
(i) Es sei D : Vn → Vn die Abbildung, die f die formale Ableitung f

′
zuordnet:

Ist f(x) =
∑

0≤i≤n αix
i, so ist f

′
(x) =

∑
1≤i≤n iαix

i−1.
Zeigen Sie, dass D linear ist, und beschreiben Sie die Abbildungsmatrix A von f
bezüglich der Basis X.
(ii) Es seien P = {p1, . . . , pk} ⊂ R mit #(P ) = k und UP := {f ∈ Vn | f(pi) =
0 für 1 ≤ i ≤ k}.
Zeigen Sie: UP ist Unterraum von Vn.
Berechnen Sie die Dimension von UP .
(iii) Beschreiben Sie einen Isomorphismus des Restklassenraums Vn/UP mit einem
geeigneten Rl (l ∈ N).
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