Institut fiir Mathematik 13. Dezember 2005

3. Hausaufgaben

zur Vorlesung ,,Mathematik fiir InformatikerInnen I*

3.1 Untervektorridume des R"

a) Untersuchen Sie, welche der folgenden Teilmengen U; des R™ (n > 2) Untervek-
torrdume sind, und begriinden Sie Thre Antworten:

1

i) Uy ::{ |l eRY |y SI‘QS...SiL‘n}- Nein, nicht korollar
Ty,
X a1

i) Uy := { | eR"| i a;x; = O} mit fest gewdhltem a = | @ | € R™
Ty = kdnnte sein an
T

i) U, = { N err s 22 = _1}. irgendwas zum Quadrat ist
, j=1 positiv. Pos+Pos = Pos
. & wahrscheinlich nicht

w) Usi={ ST o =0p 00
Z1 .. L

V) Us = { | err | 30y — 20, = _xn}.hochstwahrschemllch
T

b) Bestimmen sie alle Elemente a € R, fiir die

X

U::{ : ER”|Z$§:a}
=1

Ty

ein Untervektorraum von R"™ ist.
[(242+24+2+2)+4=14P]

3.2 Vereinigung von Untervektorrdumen
Sei V' ein Vektorraum iiber einem Koérper K, I sei eine nicht-leere Menge und fiir jedes
1 € I sei U; ein Untervektorraum von V.

a) Zeigen Sie: Gilt zudem
(%)  zu beliebigen 41,4y € I gibt es ein iy € [ mit U;, C Uy, und U, C Uy,

so ist |J U; ein Untervektorraum von V.
i€l



b) Zeigen Sie an einem Beispiel, dafl die Aussage a) i.allg. nicht ohne die Vorausset-
zung () gilt.

c) Zeigen Sie an einem Beispiel, dafi die Bedingung (*) nicht notwendig dafiir ist,
daB |J U; ein Untervektorraum von V' ist.
el

3+14+3="7P]

3.3 Lineare Gleichungssysteme
Gegeben sei das folgende lineare Gleichungssystem G von drei Gleichungen in drei
Unbekannten {iber C:

B—t)xr + (14+d)ze + (4—=5i)xg = 2417
G iry + (=3+i)xe + (6—06i)zy = —20+1
(24+2)x; + (1—d)zy + (1+6i)z3 -2+ 9.

a) Bestimmen Sie die Losungsmenge L(G) von G.
b) Bestimmen Sie die Losungsmenge L(GY) der Homogenisierung G° von G.

c¢) Untersuchen Sie, ob es Losungen von G in R? gibt.
[10+2+4+2=14P]

3.4 Lineare Gleichungssysteme mit Parametern

Es sei a € R. Bestimmen sie alle Losungen <i1> € R? des folgenden linearen Glei-
2

chungssystems in Abhéngigkeit von a:

r1 + axry = 3
ary -+ Ty = —3. [10 P]

3.5 Lineare Hiille
Sei K ein Korper und sei V' ein K-Vektorraum. Zeigen Sie:
Fir z,y,z € V mit z +y + 2 = 0 gilt

Lin(x,y) = Lin(y, z) = Lin(z, z).

[8 Punkte]
3.6 Linearkombination und lineare Hiille
1 1
a) Stellen Sie in R® den Vektor | 0| als Linearkombination der Vektoren |0 |,
2 1
0 0
1] und [ 2] dar.
1 1
b) Zeigen Sie, daf in R? gilt:
1 0 -1 T
Lm< 1 (1] 2 ):{ - eR3\x1+x2:x3}.

0 1 1 T3 3+6=9P]



3.7 Vereinigung, Durchschnitt und Differenz von Mengen
Seien A, B, C beliebige Mengen. Zeigen Sie

a) AN(BUC)=(ANB)U(ANB).
b) A\ (BUC) = (A\B)N(A\CO).
¢) A\ (BNC)=(A\B)U(A\O).

3+3+3=9P]

3.8 Durchschnitt und Summe von Untervektorriumen
Gegeben seien die Teilmengen

U::{(i“) \aeR} und v::{(i) |beR}

des R2.

a) Stellen Sie U und V' graphisch in der Ebene dar.
b) Sind U und V' Untervektorriume des R?*?

c¢) Bestimmen Sie U NV

d) Bestimmen Sie U + V. Ist die Summe direkt?

Script nichste Seite [1+2+2+4=9P]

Achtung: Immatrikulationsnummer nicht vergessen!
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