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Bitte beachten:
JEDE Aufgabe auf einem neuen Blatt abgeben.
JEDES Blatt mit Namen, Matrikelnummer und Ubungsgruppe versehen.

Serie 11 (40 Punkte)

Aufgabe 1 (10 Punkte)

Es seien U, V und W reelle Vektorraume und f : U — V, g : V. — W lineare
Abbildungen.

(a) Beweisen Sie, dass die Hintereinanderausfithrung
gof:U—W,
gegeben durch die Zuordnung
u=g(f(u)) (uel),
ebenfalls eine lineare Abbildung ist.

(b) Zeigen Sie, dass go f genau dann injektiv ist, wenn sowohl f als auch g injektiv sind.
Gilt die gleiche Aquivalenz fiir die Surjektivitéit? Formulieren Sie eine entsprechende
Behauptung und beweisen Sie diese.

Aufgabe 2 (10 Punkte)
(a) Betrachten Sie die lineare Abbildung

&1 381+ & — 383
[ R*— R, f S = 285
&3 381 + 28 — 383

aus Serie 10, Aufgabe 3. Bestimmen Sie die Zuordnungsvorschrift, welche die Ab-
bildung f o f beschreibt, und berechnen Sie ker(f o f) und im(f o f).

(b) Es seien V ein reeller Vektorraum und g : V' — V eine lineare Abbildung. Zeigen
Sie die Inklusionen ker(g) C ker(g o g) und im(g o g) C im(g).



Aufgabe 3 (10 Punkte)

Eine reelle Folge (aq, a1, ag, ... ) heikt arithmetisch, wenn es ein § € R mit
iy — 0 =0
fiir alle j € N gibt. Es sei V, die Menge aller arithmetischen Folgen.
(a) Auf V, ist eine Addition durch

(OZ(),O./l,OéQ,...)"‘(50,51,/82,---) = (a0+607a1+617a2+ﬁ27"‘)
und eine Skalarmultiplikation durch
)\'(Oéo,al,()éz,...) = ()\Oéo,)\Oél,)\Oég,...) ()\G]R)

gegeben. Zeigen Sie, dass V, zusammen mit diesen Verkniipfungen ein reeller Vek-
torraum ist.

(b) Zeigen Sie weiter, dass V, isomorph zu R? ist.

Hinweis zu (b): Finden Sie eine bijektive lineare Abbildung f : V, — R2.

Aufgabe 4 (10 Punkte)

Betrachten Sie den reellen Vektorraum L(IR?,R?) und die linearen Abbildungen f,g,h €
L(R3,R?), welche durch

&1 &1 &1
(&G + & +E (26 + &3 (28
f 52 _( £1+£2 )7 g 62 '_<€1+£2)7 h 52 _<§1)
&3 &3 &3

definiert sind. Geben Sie die zu den Abbildungen gehérigen Matrizen an. Zeigen Sie, dass
f, g, h linear unabhéngig sind.



