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Aufgabe 1 (6 Punkte). Sei V' der R-Vektorraum aller (2 x 2)-Matrizen mit koordinatenweiser
Addition.

(1) Zeige, dass folgende Matrizen
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eine Basis von V bilden.
(2) Zeige, dass die Spur

Tr:V — R, <a b> —a+d
c d
eine lineare Abbildung ist.
(3) Bestimme die Koordinaten von Tr beziiglich der dualen Basis zu {u1, ..., us}.

Aufgabe 2 (8 Punkte). Fiir einen Vektorraum V iiber einem Korper K, definiere folgende
Abbildung
e: VxV*"=sK, (v,F)— F(v).
(1) Zeige, dass p(A-v+p-w, F)=X-@(v,F)+ p-o(w, F).
(2) Zeige, dass o(v,A\-F+p-G) =X ¢, F)+pn- ¢, G).
(3) Angenommen, dass ¢(v, F') = 0 fiir jedes v aus V. Was kann man iiber F' sagen?
(4) Falls V endlichdimensional ist und v # 0, zeige, dass es ein F' in V* derart gibt, dass

o(v, F) # 0.
HINWEIS zu (4): Betrachte eine Basis von V.

n
Aufgabe 3 (6 Punkte). Im R-Vektorraum R" definiere (z,y) = > x; - y;.
i=1

(1) Fiir einen Unterraum U von R", zeige, dass die Menge
W ={y e R"|(u,y) =0 fiir alle u € U}

ein Unterraum ist.

(2) Sei uy,...,u eine Basis von U, wobei u; = (uj1,...,up) fir 1 < i < k. Zeige, dass
(y1,--.,Yn) genau dann in W liegt, wenn
Uil - Uln Y1
=0.
Ukl - Ugp Yn

Was ist die Dimension von W?
(3) Zeige, dass R" =U @& W.
HINWEIS: Beschreibe U N W.
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