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Aufgabe 5: Wir bezeichnen mit e; den i-ten Einheitsvektor im K™, i =1,...;m und
mit fj den j-ten Einheitsvektor im K", j = 1,...,n. Ferner bezeichne E{ € Mat(mxn, K)
die Matrix mit einer Eins an Position (i,j) als einzigem Nicht-Null-Eintrag.

(@) Zeige, daf3 es genau eine bilineare Abbildung
b: K™ x K" — Mat(m x n, K)
gibt mit
b(e, fj) = E

firallei=1,...,m,j=1,...,n.

(b) Sei W ein K-Vektorraum und sei

c: K™ x K" — W
eine bilineare Abbildung. Zeige, dann gibt es genau eine lineare Abbildung
f:Mat(m x n,K) — W,
so daf3 fob = c gilt.
Aufgabe 6:

(a) Bestimme fiir die folgende symmetrische Matrix A € Mats;(R) mit Hilfe des
symmetrischen Gaufalgorithmus’ eine Transformationsmatrix T € Gl5(R), so
daB T'oAoT eine Diagonalmatrix wie im Sylvesterschen Tragheitssatz ist, und
bestimme den Tragheitsindex, den Morseindex, die Signatur und den Rang:

1 0211
0O -1 0 0 1
A=|2 05 22
1 0211
1T 1210

(b) Zeige, daf3 die folgende Familie eine Basis des R* ist und bestimme die duale
Basis B* als Vektoren in Mat(1 x 4, R):

B = (“>O> O>2)t) (03 1) 1>O)t> (2) O) ])4)t> (]>2>2)3)t)°

Aufgabe 7: Sei V ein n-dimensionaler K-Vektorraum und seien gy,..., g, € V*.
Zeige, genau dann ist die Familie (g;,...,g,) linear unabhéngig in V*, wenn es
keinen Vektor 0 # x € V gibt, so das gi(x) =0 farallei=1,...,n.

Aufgabe 8: Zeige, fur zwei Unterrdume U; und U, von V gilt (U; + U,)° = U5 N US.



