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Aufgabe 1: (3 Punkte)

Man ermittle Basen der Zeilenrdume der folgenden Matrizen:
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Aufgabe 2: (3 Punkte)
Man untersuche die folgenden Systeme S = (vq,vy,...,vy,) jeweils auf lineare
Unabhéngigkeit:

a) vy = (1,1,1,0), vo = (1,1,2,0), v3 = (1,2,1,0), vy = (2,1,1,0) € R,
b) vy, v, v3 € R? beliebig,

¢) v =(1,1,2,2),v = (2,2,1,1),v3 = (1,2,2,1) € R*.

Aufgabe 3: (4 Punkte)

Gegeben sei eine Menge X. Eine Teilmenge R C X x X heifit Relation auf X.
Gilt (z,y) € R, so sagt man “z steht in Relation R mit y ”. Meist bezeichnet
man eine Relation einfach mit “~” und schreibt x ~ y statt (z,y) € R. Besitzt
~ weiterhin fiir alle z,y, z € X die Eigenschaften

(i) ¢~z (~ ist reflexiv),
(ii) c~y=y~zx (~ ist symmetrisch),
(ili) z~yund y~z= x~2z (~isttransitiv),
so nennt man ~ Aquivalenzrelation.
a) Sei W ein Untervektorraum von V. Zeigen Sie, dass
VI~V S v — U €W

mit vy, v, € V eine Aquivalenzrelation definiert.



b) Sei ~ nun seine Aquivalenzrelation. Fiir v € V bezeichnen wir dann mit
v:={w eV : w~ v} die sogenannte Aquivalenzklasse von v.

Beweisen Sie: Fiir vy, v, € V gilt entweder 97 = 03 oder o; N0y = (), d.h. zwei
Aquivalenzklassen sind entweder gleich oder disjunkt.

Aufgabe 4: (10 Punkte)
Seien U und W Untervektorrdme von V. Sei {u1,... ,u,} eine Basis von U und
{wy, ... ,w,} eine Basis von W.

Sei weiterhin by,... ,b, € R™" eine Basis des Lésungsraumes des homogenen

Gleichungssystems in V
TiUy F -+ Ty Uy + Tpp1W1 + -+ + Ty, = 0. (%)

Geben Sie mit Hilfe von wuq, ..., U, wy,...wy,by,...,b, eine Basis von U N W
an.

Hinweis: Stellen Sie einen beliebigen Vektor v € U N W sowohl mit Hilfe von
Ui, -« , Uy als auch von wy, ..., w, dar. Welche Beziehung erfiillen dann die Ko-
effizienten in dieser Darstellung? Durch geschicktes Einsetzen erhilt man zwei
erzeugende Systeme von U N W, eins ausgedriickt in uq,...,u, und eins in
Wi, ..., Wy. Unter Verwendung von (*) kann man zeigen, dass es sich hierbei
um Basen handelt.



