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Aufgabe 1

Betrachten Sie die Quaternionen H als R-Vektorraum mit Basis B = (1, i, j, k). Bestimmen
Sie die Matrizen der folgenden R-linearen Abbildunge H→ H bezüglich der Basis B.

(a) q 7→ jq

(b) q 7→ qk

(c) q 7→ iq − qj

(d) q 7→ 1+i
2

q − q̄ 1−i
2

Aufgabe 2

Sei M eine Menge. Zeigen Sie:

(a) Seien M1, N2 ⊂M zwei endliche Teilmengen. Dann gilt

#(M1 ∪M2) = #M1 + #M2 −#(M1 ∩M2).

(b) Sei n ∈ N und seien M1, . . . ,Mn ⊂ M endliche Teilmengen. Zeigen Sie mit Induktion,
dass gilt

#
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i=1
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)
=
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#
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.

Aufgabe 3

(a) Sei V ein endlichdimensionaler Vektorraum und U,W ⊂ V seien Unterräume. Dann gilt

dim(U + W ) = dim(U) + dim(W )− dim(U ∩W ).

Hinweis: Wählen Sie eine geeignete Basis von V .

(b) Es sei V ein endlichdimensionaler Vektorraum und U1, U2, U3 ⊂ V seien Unterräume.
Gilt dann in Analogie zu 2(b) für n = 3 auch

dim(U1 + U2 + U3) = dim(U1) + dim(U2) + dim(U3)− dim(U1 ∩ U2)

− dim(U2 ∩ U3)− dim(U1 ∩ U3) + dim(U1 ∩ U2 ∩ U3)?

Bitte wenden



Aufgabe 4

Es seien V,W endlichdimensionale Vektorräume über einem Schiefkörper k mit dimV =
dimW . Zeigen Sie, dass für eine k-lineare Abbildung F : V → W die folgenden Aussagen
äquivalent sind.

(a) F ist Isomorphismus.

(b) F ist injektiv.

(c) Es existiert eine lineare Abildung G : W → V mit G ◦ F = idV .

(d) Es gilt rg(F ) = dimV .

(e) F ist surjektiv.

(f) Es existiert eine lineare Abbildung H : W → V mit F ◦H = idW .


