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5. UBUNGSBLATT ZUR LINEAREN ALGEBRA I

Vektorraume, Untervektorrdaume und Matrizen

Aufgabe 1. ((Alleine) 1IP+1P+1P+1P)

Berechnen Sie jeweils falls moglich die Matrizen A - B und B - A:

1 1 2 1 1 -2
(a) A=12 5 4], B=| -1 1 0
3 =3 1 0 -1 1
1
) A= -1 |, B:=(1 0 -2)
5
11 2 0
@A=[0110], (éf?)
00 11

(d) Es seien natiirliche Zahlen ni,na,my, ma, k1, ke,l1,lo € N und Matrizen A € R™"*"2 B ¢
R™ixm2 ¢ RRixk2 ynd D € RI1X!2 gegben, sowie reelle Zahlen r, s € R. Wie miissen Sie
ny,Na, My, Ma, k1, ko, l1,lo € N wihlen, damit Sie die Matrix

A-(r-B+C)-(s-D)

bilden kénnen?

Aufgabe 2. ((Gruppe) 1P4+1P+4+1P+1P)
Zeigen Sie fiir Matrizen A € R"*™, B, C € R™** folgende Rechenregeln:
(i) Esgilt: A- (B+C)=A-B+A-C.
(ii) Firaller e Rgilt: A- (r-B)=(r-A)-B=r-(A-B).
(iii) Es gilt: (A - B)t = Bt - A%
)

(iv) Fiir die Einheitsmatrix I,,, € R™*™ gilt: A-I,, = A und I,,, - B = B.

Das Ubungsblatt kann bis spitestens Freitag den 11. 12. 2020 um 23:59 Uhr abgegeben werden.
Schreiben Sie Namen und Matrikelnummer aller Gruppenmitglieder sowie Thre Ubungsgruppe gut
lesbar auf Ihre Abgabe. Es diirfen bis zu drei Personen gemeinsam in einer Ubungsgruppe sein.



Aufgabe 3. ((Gruppe) 2P+2P)

(a) Essei V =R2 0y = (0,0)! € V und +: R? x R? — R? die iibliche Vektoraddition auf V' = R2.
Es sei weiter eine skalare Multiplikaiton ®: R x R2 — R? definiert durch

a® (z,y) = (ax,0)
Priifen Sie welche Axiome von Definition I1.2.1. fiir (V,+,®, 0y ) erfiillt sind.

(b) Es sei V. =R? 0y = (0,0) € V und -: R x R? — R? die iibliche Skalarmultiplikation auf
V = R2. Es sei weiter eine Addition @: R2 x R? — R2 definiert durch

('leyl) S5 (I27y2) = (1‘1 + Z2,Y1 — y2)

Priifen Sie welche Axiome von Definition I1.2.1. fiir (V, @, -, 0y ) erfiillt sind.

Aufgabe 4. ((Alleine) 1IP4+1P+1P+1P)

Im Folgenden ist (V,+,-,0y) jeweils ein R-Vektorraum und U C V eine Teilmenge von V. Ent-
scheiden Sie jeweils, ob U Untervektorraum von V ist (wie immer mit Beweis).

(i) Fiir n € N sei V = R” mit der iiblichen Addition und Skalarmultiplikation, sowie

U={(z1,22,...,7,)" €R"| 21 =0}.

(ii) Fiir n € N mit n > 2 sei V' = R"™ mit der iiblichen Addition und Skalarmultiplikation, sowie
n—1
U = {(l‘l,dig, . ,xn)t S Rn| th = xn}
i=1
(iii) Fiir n € N sei V = R"™ mit der {iblichen Addition und Skalarmultiplikation, sowie
n
U={(z1,72,...,2,)" € R"| fo = 0}.
i=1

(iv) V = Abb(R,R) mit der Addition, Skalarmultiplikation und dem Nullvektor wie in Beispiel
I1.2.2(ii) und U = {f € Abb(R,R)| f(z) = f(27 + z) Vz € R}.

Das Ubungsblatt kann bis spitestens Freitag den 11. 12. 2020 um 23:59 Uhr abgegeben werden.
Schreiben Sie Namen und Matrikelnummer aller Gruppenmitglieder sowie Ihre Ubungsgruppe gut
lesbar auf IThre Abgabe. Es diirfen bis zu drei Personen gemeinsam in einer Ubungsgruppe sein.



