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Bitte beachten Sie:

1. Bitte tragen Sie sofort auf jedem Blatt Ihren Namen ein.

2. Kontrollieren Sie bitte, ob Sie alle 7 Seiten (Deckblatt + 6 Aufgaben) erhalten
haben.

3. Arbeitszeit: 16.15 - 18.15 Uhr

4. Zugelassene Hilfsmittel: Schreibgerät

5. Bei jeder Aufgabe sind 6 Punkte erreichbar.

6. Schreiben Sie auf gar keinen Fall Lösungsvorschläge zu einer Aufgabe auf das
zu einer anderen Aufgabe gehörende Papier!

7. Bei Bedarf kann zusätzlich Papier angefordert werden.

Viel Erfolg!
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1. a) Seien A =
(

1 i
−i 1

)
, B =

 −2i 0
1 2− i
3i −6

, C =
(

0 2i 3 −i
1 + i 0 −5i 2

)
Matrizen

über C. Welche der Produkte AB,BA,AC,CA,BC,CB sind definiert und in wel-
chem Raum liegen sie? Berechnen Sie zwei davon.

b) Zu x ∈ R sei A(x) =

 1 x x(x−1)
2

0 1 x
0 0 1

.

Zeigen Sie für alle x, y ∈ R :

A(x)A(y) = A(x+ y).
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2. Sei K = Z/3Z und V = K4. Seien b1 =


1
2
1
1

, b2 =


2
2
0
1

, b3 =


0
1
1
2

 ∈ V .

Es sei U := span(b1, b2, b3).

a) Sind {b1, b2, b3} linear unabhängig?

b) Wählen Sie aus {b1, b2, b3} eine Basis von U aus. Begründen Sie, dass die ausgewählten
Vektoren tatsächlich eine Basis sind.

c) Ergänzen Sie die in b) gefundenen Vektoren zu einer Basis von V . Beweisen Sie, dass
dies tatsächlich eine Basis ist.
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3. Beweisen oder widerlegen Sie: Die folgenden Abbildungen sind R-linear.

a) f : R2 → R
4,

(
x
y

)
7→


2x− y

0
3y − x
−5y

,

b) g : R2 → R
2,

(
x
y

)
7→
(

(x− y)(x+ y)
4x+ y

)
,

c) h : R3 → Abb(R,R),

 x
y
z

 7→ xϕ0 + yϕ1 + zϕ2.

Hierbei sei ϕi ∈ Abb(R,R), 0 ≤ i ≤ 2, definiert durch ϕi(t) = ti für alle t ∈ R.
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4. Zeigen Sie, dass U und W Untervektorräume des R-Vektorraumes Abb(R,R) sind. Hierbei
seien

a) U := {f : R→ R | f(x+ 2π) = f(x) für alle x ∈ R} die Menge der 2π-periodischen
Funktionen,

und

b) W := {f : R→ R | f(1) + 3f(2) = 0}.
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5. Sei K ein Körper, V ein K-Vektorraum, n ∈ N, n ≥ 2, und v1, . . . , vn ∈ V .
Zeigen Sie:

Genau dann sind die v1, . . . , vn linear unabhängig, wenn v1, v1 + v2, . . . , v1 + v2 + · · ·+ vn
linear unabhängig sind.
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6. Sei K ein Körper, V ein K-Vektorraum und X, Y, Z Untervektorräume von V .
Zeigen Sie:

a) Ist X ⊂ Z, so gilt
(X + Y ) ∩ Z = (X ∩ Z) + (Y ∩ Z).

b) Gilt die Gleichheit in a) auch dann, wenn X 6⊂ Z?
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