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Grundlagen der Mathematik 2

Die Aufgaben des ersten Ubungsblattes sind als Prasenzaufgaben fiir die Ubungs-
stunden der ersten Woche gedacht.

Aufgabe 1: [Zyklische Unterrdume]
Es sei f € Endg(V), 0 #x € Vund m > 0 mit f™'(x) # 0 und f™(x) = 0.

a. Zeige, B = (f™'(x),f™?%(x),...,f(x),x) ist eine Basis von U = Lin(B).
b. Zeige, U ist f-invariant.
c. Bestimme ME(fy).

Wir nennen U einen zyklischen Unterraum von V.

Aufgabe 2: Berechne die Determinante folgender Matrix mit Hilfe des Gauf3-Algo-
rithmus’:

1302 1
2.0 3 1

A=| 0250 -1 |eMatsR).
001 1 1
1034 1

Aufgabe 3: SeienB = ((1,1,1)%,(1,1,0)',(1,0,—1)") und B’ = ((2,1)%,(1,1)"). E bzw. E’
seien die kanonischen Basen des R*® bzw. des R? Ferner sei f € Homg (R? R?)
gegeben durch f((x,y,2)") = (x —y +z,2x + y)~.

(a) Zeige, dass B und B’ Basen des R3 bzw. des R? sind.
(b) Bestimme ME, (f).
(c) Bestimme ME, () sowie die Transformationsmatrizen T und T§, mit

TS - ME(f) - TE = ME, ().

Aufgabe 4: Gegeben seien die folgenden Teilmengen des Q-Vektorraums V = Q*:
(1) Uy ={x,x+1,x+2,x+4)" | x € Q},
(2) Uz ={(x,2x,3x,4x)" | x € Q},
(3) Uz ={(x1,%2,%3,%a)" | X1,%2,%X3,X4 € Q, X3 = X1 + X2, Xa = X2 + X3},
(4) Us = {(x1,%2,%3,%a)" | x1,%2,%3,%4 € Q, x2 > 0},
(5) Us = {(x1,%2,%3,x4)" | X1,%2,X3,%4 € Z}.

Welche dieser Mengen sind Unterrdume von V? Begriinde Deine Aussage.



