ALBERT-LUDWIGS-UNIVERSITAT FREIBURG SOMMERSEMESTER 2018
PrROF. AMADOR MARTIN-PIZARRO
DRr. KEITH ANGUIGE

Lineare Algebra II
Blatt 8
Abgabe: 20. Juni 2018

Aufgabe 1 (4 Punkte). Sei V ein endlichdimensionaler K-Vektorraum und U C V ein Un-
tervektorraum. Betrachte Elemente fi,..., f, im Dualraum V* und deren Einschridnkungen
filU, ..., foTU als Elemente von U*. Zeige folgende Aussagen:
(1) Falls f1[U,..., fn [ U linear unabhiingig sind, so sind auch f1, ..., f, linear unabhéngig.
(2) Falls f1,..., fn ein Erzeugendensystem von V* bilden, dann erzeugen f1 [U, ..., f, [U
den Raum U*.

Aufgabe 2 (6 Punkte). Sei V' der R-Vektorraum aller Polynome iiber K vom Grad hochstens
2. Definiere folgenderweise die Elemente F'; G und H im Dualraum V*:

F: 'V - R G: V —» R H: V = R
p(T) = p(0) p(T) — p(1) p(T) = g (0)
(1) Sind F, G und H linear unabhéngig?

(2) Sei
p: V- R
p(T) = p(-1) .
Sind F';, G, H und ¢ linear unabhingig? Wenn nicht, stelle ¢ als Linearkombination
von F'; G und H dar.

Aufgabe 3 (4 Punkte). Seien V und W endlichdimensionale K-Vektorrdume und ¢ : VxW —
K eine bilineare Abbildung mit Darstellungsmatrix A = (a;;) beziiglich der Basen {b1,...,b,}
von V und {ci,...,cn} von W, das heift, a;; = ¢(bs, ¢j).

(1) Zeige, dass die Abbildung

o WxV —
(w,v) = p(v,w)

eine bilineare Abbildung ist.

(2) Bestimme die Darstellungsmatrix von ¢’ beziiglich der Basen {ci,...,¢p,} und

{b1,...,b,}. Was ist der Rang dieser Matrix beziiglich Rg(A)?

Aufgabe 4 (6 Punkte). Seien V und W endlichdimensionale K-Vektorrdume und ¢ : VxW —
K eine bilineare Abbildung.
(1) Fiir einen Unterraum U von V| zeige, dass Wi = {w € W |p(u,w) = 0 Yu € U} ein
Unterraum von W ist.
(2) Zeige, dass die Abbildung ¢: V/U xW; — K wohldefiniert und bilinear ist.
Ow) = olv,w)
(3) Angenommen, dass ¢ nicht-ausgeartet ist, zeige, dass ¢ auch nicht-ausgeartet ist.
HINWEIS zu (3): (V,W, ) ist ein duales Paar.
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