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Aufgabe 1: Lineare (Un-)Abhängigkeit und Linearkombi-

nationen

(a) Prüfen Sie die folgenden Vektoren in den jeweiligen Vektorräumen auf lineare Abhängigkeit.

(a1) 1,
√

2,
√

3 im Q-Vektorraum R.

(a2) (1, 2, 3), (4, 5, 6), (7, 8, 9) im R3

(b) Für welche t ∈ R sind die Vektoren1
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linear Abhängig?

Aufgabe 2: Vektorräume

Bestimmen Sie ob die folgenden Teilmengen Ti Untervektorräume (UVR) der angegebenen

Vektorräume sind.

(a) T1 = {(x1, x2, x3, x4)T ∈ R4|x2 + x3 − 2x4 = 0} ⊂ R4

(b) T2 = {(x1, x2, x3)T ∈ R3|x1 + x2 = 1} ⊂ R3

(c) T3 = {(x1, ... , xn)T ∈ Rn|x1 ∈ Q} ⊂ Rn

(d) T4 = {(x1, x2) ∈ R2|x2
1 + x4

2 = 0} ⊂ R2

(e) T5 = {f ∈ Abb(R,R)|f(x) = f(−x) ∀x ∈ R} ⊂ Abb(R,R)

Aufgabe 3: Erzeugendensysteme und Basis

(a) Sei

v1 =

(
1 0

0 1

)
, v2 =

(
1 1

0 0

)
, v3 =

(
0 1

−1 0

)
, v4 =

(
0 0

1 0

)
.

Prüfen Sie nun ob B := {v1, v2, v3, v4} eine Basis des R2×2 bildet.

(b) Bestimmen Sie eine Basis des von der Menge

X :=
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erzeugten UVR T = 〈X〉 des R4
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Aufgabe 4: Lineare Abbildungen 1

Untersuchen Sie die folgenden Abbildungen auf Linearität

(a) R2 → R2, (x, y) 7→ (3x + 2y, x)

(b) R→ R, x 7→ ax + b für b 6= 0 und b = 0.

(c) Q2 → R, (x, y) 7→ x +
√

2y (über Q)

(d) C→ C, z 7→ z̄

(e) Abb(R,R) → R, f 7→ f(1)

(f) C→ C, z 7→ z̄ (über R)

Aufgabe 5: Lineare Abbildungen 2

Gegeben sei die lineare Abbildung ϕ : R2 → R2 mit ϕ ◦ ϕ = idR2 (d.h.: ∀ v ∈ R2 gilt

ϕ(ϕ(v)) = v), aber ϕ 6= ±idR2 (d.h. ϕ /∈ {v 7→ v,v 7→ −v}). Zeigen Sie

Es gibt eine Basis B = {b1,b2} des R2 mit ϕ(b1) = b1 und ϕ(b2) = −b2.

Hinweis: Wählen Sie geeignete Vektoren v und v′. Betrachten Sie dann v+ϕ(v) und v′−ϕ(v′).
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