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Die Abgabe der Übungsblätter erfolgt per Email bis zum 27.05.2020, 10 Uhr vor der
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Blatt 3 20.05.2020

Aufgabe 1 (Lineare Unabhängigkeit).

(a) Prüfen Sie, ob die folgenden Vektoren linear unabhängig sind. Bestimmen Sie in
jedem Fall die Dimension des aufgespannten Raumes und geben Sie eine Basis an.

(i)

1
1
0

,
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1
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 ∈ (F2)
3.

(ii)
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4

,

3
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5

 ∈ R3.

(iii)
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,
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,
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5
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,


−4
−3
−1
5

 ∈ R4.

(b) Für welche λ ∈ R sind die Vektoren

2
λ
3

,

 1
−1
2

,

−λ4
−3

 ∈ R3 linear abhängig?

Stellen Sie für diese λ den letzten Vektor als Linearkombination der ersten beiden
dar.

Aufgabe 2 (Untervektorräume). Welche der folgenden Mengen Ui sind Untervektorräume
der Vektorräume Vi? Berechnen Sie in diesen Fällen auch deren Dimension.

(a) V1 := R5, U1 := {p ∈ R5 | ||p|| = 1}.
(b) V2 := R4, U2 := {(x, y, z, w) ∈ R4 | x+ y + z + w = 0, w = 0}.
(c) V3 := R3, U3 :=

{
p ∈ R3 | 〈p, (1, 2, 3)t〉 = 0

}
.

(d) V4 := R4, U4 := {(x, y, z, w) ∈ R4 | (x+ y) · (x− y) = 0}.
(e) V5 := R[x]≤3 = {ax3 + bx2 + cx + d | a, b, c, d ∈ R}, U5 := {p ∈ R[x]≤3 | b + d =

0, a+ c = 0}.

Aufgabe 3 (Basen). Sei F := F5 der Körper mit fünf Elementen.

(a) Wie viele Elemente hat F3?
(b) Wie viele verschiedene Basen hat F3?



Aufgabe 4 (Austauschbarkeit von Basiselementen).

Seien v1 =


1
3
−2
2

, v2 =


−3
2
−1
1

, v3 =


1
3
−2
3

.

V := 〈v1, v2, v3〉 ⊂ R4.

(a) Zeigen Sie, dass die Vektoren v1, v2 und v3 linear unabhängig sind.

(b) Ist es möglich, einen der Vektoren v1, v2, v3 durch v =


−5
−4
3
−5

 auszutauschen? Wenn

ja, welchen?

(c) Ist es möglich, einen der Vektoren v1, v2, v3 durch w =


−1
2
−3
4

 auszutauschen? Wenn

ja, welchen?
(d) Finden Sie einen Vektor v4 ∈ R4, der v1, v2, v3 zu einer Basis des R4 ergänzt.


