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Alle Losungen sind vollstandig zu begriinden.
Bonusaufgaben gehen nicht in die Pflichtwertung ein, sondern kénnen benutzt
werden, um zusétzliche Punkte zu erhalten.

Aufgabe 5.1: Wir betrachten den Vektorraum R*. Sind die folgenden Vek-
toren linear abhéngig?
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(4 Punkte)

Aufgabe 5.2: Wir betrachten den R-Vektorraum Abb(R,RR) der Abbildun-
gen R — R. Sind die Elemente f(z) = cosz, g(z) = sinz und h(z) = €*
linear abhéngig in Abb(R, R)?

(3 Punkte)

Aufgabe 5.3: Magische Quadrate
Sei k ein beliebiger Korper, so dass 3 # 0 in k. Ein pramagisches Quadrat ist
ein Schema der Form

Tl | T | I3

Ty | T5 | Tg

X7 | Xg | L9

in dem die Zeilen-, Spalten-, und Diagonalsummen {ibereinstimmen. Dabei
sollen die x; Elemente des Korpers k sein. Sei V' die Menge der pramagischen
Quadrate, bei denen die Zeilen-, Spalten-, und Diagonalsummen jeweils 0
sind. Zeigen Sie, dass auf V' eine k-Vektorraumstruktur definiert werden kann.
Geben Sie eine Basis dieses Vektorraums an.

(6 Punkte)

(bitte wenden)



Aufgabe 5.4: Sei k ein Korper, V' ein endlich-dimensionaler k-Vektorraum,
und U C V ein k-Untervektorraum von V. Zeigen Sie:

(i) dimU < dim V.

)
(i) dimV/U < dim V.
(iii) In (i) gilt dimU = dim V' genau dann, wenn U = V.
(iv) In (ii) gilt dimV/U = dim V' genau dann, wenn U = 0.

(6 Punkte)

Bonus-Aufgabe 5.5: Variationen zur Quaternionen Aufgabe: Wir betrach-
ten den Vektorraum R3. Fiir zwei Vektoren a und b ist das Vektorprodukt
(auch Kreuzprodukt) a x b wie folgt gegeben:

a1 by asbz — azby
as X bg = a361 — &163
as b3 a1by — asby

AuBerdem kénnen wir einem Vektor (ay, as, az) € R? ein Element a;1 +asJ +
azK € H der Quaternionen zuordnen. Zeigen Sie, dass das Vektorprodukt
durch die Multiplikation von Quaternionen ausgedriickt werden kann.

(4 Punkte)

Bonus-Aufgabe 5.6: Wir betrachten noch einmal den Fy;-Vektorraum
PB(X), wobei X eine endliche Menge ist. Geben Sie eine Basis von PB(X)
an. Bestimmen Sie die Dimension von (X).

(4 Punkte)



