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1 Matrizen und Vektoren

1.1

Gegeben seien die folgende Matrizen:

4 3
4 —1 1 2 1 1 2 1 0
A= B=1]1 2 C = D=
-2 1 -2 1 -1 3
7 =5

Welche der folgende Matrixprodukte sind definiert? Berechnen Sie gegebenenfalls das Ergebnis.
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(1)AC (DAB (c)CD (A)BC (e)BD (f)DA

1.2

Es seien die folgende beiden Matrizen gegeben:

2
A=1|4 9
—2 -5

a) Bestimmen Sie A~! und B~

b) Rechnen Sie nach, dass (A7)™! = (A=1)7 gilt.

c¢) Sind AB bzw. BA invertierbar? Bestimmen Sie gegebenenfalls die jeweilige i 1nverse Matrix.
d) Zeigen Sie: Ist C' € R™ " eine symmetrische, invertierbare Matrix, so ist auch C~! symme-
risch.
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2 Gruppen

2.1

Mit Hilfe der iiblichen Addition und Multiplikation auf R definieren wir eine Verkniipfung:
o:RxR—=R, (ryy)—zoy=x-y—x—y+2

(a) Zeigen Sie, dass fiir reelle Zahlen = # 1, y # 1 auch x oy # 1 ist.

(b) Es sei G := R\ {1}. Nach Teilaufgabe (a) haben wir also eine Abbildung ¢ : G x G — G,
(x,y) — x oy. Zeigen Sie, dass G zusammen mit ¢ eine kommutative Gruppe ist.

2.2

In der symmetrischen Gruppe Sg seien die folgenden Permutationen gegeben:

123 456 1 23456 1 23456

o= , Ti= , =

35146 2 245613 1 3426 5

Geben Sie die folgenden Permutationen sowohl in Tabellenschreibweise als auch als Produkte
von paarweise elementfremden Zykeln an:

(a)or, ()pr, ()pt, (d)oro™?

3 Vektoraume

3.1

Welche der Folgende Teilmengen sind Untervektorrdaume des R-Vektorraumes R3? Begriinden
Sie ihre Antwort.

( (
x x
(a) Uy = yl|z—2= (b) Uy := yl|z+2y=0
z z
\ \
)
x x
(c)Us := yl| v +2°=0 (d) Uy = y||z>0undy <0
z 2
\ \

3.2

Betrachten Sie den R-Vektorraum R® = {f : R — R|f ist Funktion}. Zeigen Sie, dass die
folgende Mengen Untervektorrdume sind.

(2) Uy = {f €R": f(z) = f(~2) Yz € R}
D) Uy ={f eR¥: f(z) = —f(—2) V2 € R}



3.3

Sei K ein Korper, V ein K-Vektorraum und U, W zwei Unterrdume von V. Beweisen Sie die
folgende Aussage:
V=UUW <= V=U oder V=W

4 Basen

4.1

Bestimmen Sie, ob folgende Teilmengen linear unabhéingig sind. Erzeugen diese Teilmengen den
jeweils umgebenden Vektorraum?

-3 5 1
(a) ol.]1-11,|1 C R3
2 —1 -3

(b) {x + 22% + 723, 2z + 32 + 523, 2z + 82%} C Rs[ 7]

1 -1 0 1 0 0 11
(C) , ’ ’ CRZXQ

0 0 0 -1 -1 1 11

4.2

Bestimmen Sie eine Basis des Unterraums

1 1 —1
U=([1+i|.| i |.[2-i]pcC
1 141 1—1

und erginzen Sie es zu einer Basis von C3.



