Definition der Summe zweier Untervektorraume

Proposition (10.1)

Sei V ein K-Vektorraum, und seien U, U’ Untervektorraume von
V. Dann sind auch die Mengen

untv' und U+U ={u+d|ueUdel}

Untervektorridume von V. Man bezeichnet U + U’ als die Summe
von U und U'. |




Definition der direkten Summe von Untervektorraumen

Definition (10.2)

Ein K-Vektorraum V wird direkte Summe der Untervektorraume
U, U’ C V genannt, wenn die Bedingungen

V=U+U und UNU ={0y}  erfiillt sind.

Die direkte Summe zweier Untervektorraume U, U’ wird mit
U @ U’ bezeichnet.




Der Schnittdimensionssatz

Sei V ein endlich erzeugter K-Vektorraum, und seien W, W’
Untervektorraume von V. Dann gilt

dim(W+ W) = dim(W) +dim(W’) — dim(W n W’).
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Die Dimension direkter Summen

Folgerung (10.6)

Sei V ein endlich-dimensionaler K-Vektorraum, und seien W, W’
Untervektorriaume von V/, so dass V = W @ W’ erfiillt ist. Sei B
eine Basis von W und B’ eine Basis von W’. Dann gilt

(i) dim V = dim W + dim W’
(i) Die Mengen B und B’ sind disjunkt.
(iii) Die Vereinigung B U B’ ist eine Basis von V.
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Basen direkter Summen

Folgerung (10.7)

Sei V ein K-Vektorraum, und seien Wi, ..., W, Untervektorrdume
von V mit V = &, _; Wi. Dann gilt dim V = >"; _; dim W. Ist
By eine Basis von W fiir 1 < k < r, dann ist B = | J;_, By eine
Basis von V/, und es gilt By N By = @ fiir k # /.




Der Dimensionssatz fiir lineare Abbildungen

Satz (10.8)

Seien V, W endlich-dimensionale Vektorraume iliber einem Korper
K, und sei ¢ : V — W eine lineare Abbildung. Dann gilt

dimV = dimker(¢)+ dimim(¢).

Folgerung (10.9)

Fiir isomorphe Vektorraume V, W gilt dim V = dim W.
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