Mathematisches Institut der Universitit Miinchen Daniel Rost
Wintersemester 2014/15 Lukas-Fabian Moser

Lineare Algebra und analytische Geometrie 1
9. Tutoriumsblatt

Vorbereitende Aufgaben (vor Besuch des Tutoriums selbstindig zu bearbeiten)

Aufgabe V-1.  Wir kennen zwei verschiedene Arten, einen Untervektorraum U C R" zu beschreiben

(vgl. auch das 8. Zentraliibungsblatt):

b)

Unter einer expliziten Angabe (auch: Angabe in Parameterform) verstehen wir eine Angabe der

Form
U= <’U1,...,UT>
:{)\1U1+---+)\rvr|)\17---7>\r GR}
mit fest vorgegebenen Vektoren vy, . . ., v,.

Unter einer impliziten Angabe (auch: Angabe durch eine Gleichung) verstehen wir eine Angabe der
Form

U={zeR"|A -2 =0}
mit einer fest vorgegebenen Matrix A € R™*™.
Man entscheide fiir jede der folgenden Teilmengen, ob sie einen Untervektorraum des zugehorigen
R™ bilden, und wenn ja, ob er explizit oder implizit angegeben ist.

a)U:R~G>CR2 b)U:{<?>+A~<;>‘AER}CR2

c)U:{x€R3\x1+2x2:x§} d)U:{x€R3]x1+2$2:x3}

o U=da=(""Yja=2ambcre pu=La=(% %) |deta=0lcr2e
c d c d

In e) und f) wird ein bifichen gemogelt, weil R2*%2 kein R™ ist — aber man kann sich durch die Uberlegung helfen,

dafl R2%2 bis auf die Schreibweise der Elemente® im Wesentlichen das gleiche wie R? ist.

Man formuliere eine Anleitung, wie man die explizite Angabe eines Untervektorraums von R" in
eine implizite Angabe iibersetzen kann und umgekehrt.
(Beide Verfahren wurden in der Vorlesung an Beispielen vorgefiihrt, siche 4.19 a) bzw. 4.13 b).)

(bitte wenden)



Aufgabe V-2.  Man lese die Definition eines Erzeugendensystems eines Vektorraumes (4.23) sowie den

Begriff der linearen Unabhingigkeit und die zugehdrigen Kriterien (4.25, 4.26, 4.28 und 4.29) sorgfiltig
nach.

Aufgabe V-3.

a) Man lese und vergleiche sorgfiltig die Kriterien fiir Erzeugendensysteme bzw. lineare Unabhingigkeit
von Systemen aus 7 Vektoren im R" (4.20, 4.30) und vollziehe den Beweis von 4.31 nach.

b) Man formuliere einen Satz, der die Aussagen von 4.22 und 4.32 in der Vorlesung prignant zusam-
menfafSt.

Aufgabe V-4.  Essei V ein R-Vektorraum und vy, ..., v, € V. Man entscheide, welche der folgenden
Aussagen dquivalent sind zur Aussage ,v1, . . ., ¥, sind linear unabhingig®.
a) Firalle A e Rgilte (Avy+...+ v, =0 = A =0).

b) Firalle Ay,..., A\, € Rgilt
()\1U1+...+)\TUT:O — )\1::)\7«20)

c) Firalle \y,..., A\, € Rgilt
()\1U1—|—...+)\T'UT:0 < )\1::>\r:O)
d) Esgibt A\,..., A\, € Rmit \yvg + ...+ A\, = 0.

e) Firalle Ay,..., A\, 1, ..., 1 € Rgile
Mo+ oAU = v e U = A = e A = )

YWY () = 4y = - -+ = Ty YOBJUId YOI[WEU WUEY UETU A[NYID Lowius? IST (P 23essny
"1ST JOISPANN] 1P IYOTU 4 + - - - + [0 JOIYIA TOP Sfep Inu 191napaq (& dFessny
‘(3 pun (5 (q puis 13jo110Y] :Junsg



Tutoriumsaufgaben
Aufgabe T-1.

a) Man berechne eine explizite Darstellung des implizit gegebenen Untervektorraumes

5 6 1 =5 0
U=_zelR’ 12]?2 3 ?-x:o C R®.
4 5 2 -2 1

b) Man berechne eine implizite Darstellung des explizit gegebenen Untervektorraumes

1 2 0 4
2 0 1 3
W:<0 d=11,12 ,—3>cR?

4 2 2 8

3 1 1 6
1 1 1

Aufgabe T-2.  Im R3 seien die Vektoren v; = [ 1 |, v = | 2 | und v3 = | 3 | mit dem Parameter

1 3 t

t € R gegeben.
a) Man bestimme alle ¢t € R, fiir die vy, v, v3 linear unabhingig sind.

b) Fiirt = 4 bzw. t = 6 sind vy, Vs, v3 linear unabhingig und damit (warum?) auch ein Erzeugenden-
system von R®. Man bestimme in beiden Fillen die Darstellungen der Einheitsvektoren e, e, €3
als Linearkombinationen der Vektoren vy, v9, v3.

c) Firt = 5 bzw. t = 6 bestimme man jeweils eine implizite Darstellung des Untervektorraums
(v1, Vg, v3) sowie alle Darstellungen des Nullvektors als Linearkombination von vy, vg, vs.

Aufgabe T-3.  Welche der vier Einheitsvektoren e, e, €3, €4 kann man zu

1 -3
V1 = _32 und Vg = ;l
—4 8

hinzunehmen, um ein linear unabhingiges System v1, v3, v3, v4 zu erhalten?

(bitte wenden)



Aufgabe T-4.  Esseien U, W C R® die beiden Untervektorriume aus Aufgabe T-1. Man I6se die folgen-
den Aufgaben und iiberlege jeweils genau, ob zu ihrer Losung die explizite oder die implizite Darstellung
des jeweiligen Untervektorraumes benutzt werden sollte:

1
-2

a) Man untersuche, ob der Vektor in U bzw. W enthalten ist.

0

2

1

b) Man gebe fiinf verschiedene Vektoren an, die in U liegen, und fiinf verschiedene Vektoren, die in
W liegen.

c) Man berechne die Summe U + W.

d) Man berechne den Durchschnitt U N W.

e) Man zeige, daB U C W gilt.

f) Man untersuche, ob W = U ist.

Dieses Blatt wird in den Tutorien im Zeitraum 11.—15. Dezember 2014 behandelk.



