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Einstiegsaufgabe A. (nicht abzugeben) Wir betrachten die Vektoren

v1 =
(

1
3

)
und v2 =

(
2
2

)

in R2. Zeigen Sie, dass (v1, v2) eine Basis von R2 ist, und bestimmen Sie λ1, λ2, µ1, µ2 ∈ R,
so dass

e1 = λ1v1 + λ2v2,

e2 = µ1v1 + µ2v2.

Einstiegsaufgabe B. (nicht abzugeben) Für die folgenden Untervektorräume von R3,
bestimmen Sie jeweils einen komplementären Untervektorraum:

(a) U1 = SpanR{e1}

(b) U2 = SpanR{e1, e3}

(c) U3 = SpanR{e1 + e2}

(d) U4 = SpanR{e1 + e2, e3}

Aufgabe 1. (2 Punkte) Betrachten Sie den R-Vektorraum C. Entscheiden Sie mit voll-
ständigem Beweis, für welches z ∈ C die Familie (z, z2) eine Basis von C ist.

Aufgabe 2. (2+2 Punkte)

(a) Seien U, V ⊂ K5 Untervektorräume mit dimK(U) = 3 und dimK(U ∩ V ) = 1. Was
sind die Möglichkeiten für dimK(V )? Geben Sie ein Beispiel von U und V in jedem
Fall.

(b) Zeigen Sie, dass es kein Tripel (U, V, W ) von Untervektorräumen von K5 existiert,
so dass dimK(U) = 4, dimK(U ∩ V ) = 3, dimK(U ∩ W ) = 3 und dimK(V ∩ W ) = 1.

Aufgabe 3. (2+2 Punkte) Beweisen Sie die folgenden Aussagen:

(a) Die Komposition zweier linearen Abbildung ist wieder eine lineare Abbildung.

(b) Die Summe zweier linearen Abbildung ist wieder eine lineare Abbildung.
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Aufgabe 4. (2+2+2 Punkte) Wir betrachten den Untervektorraum

U = SpanR


1

1
1

 ,

 0
1

−1

 ,

 1
−1
3




des R-Vektorraums R3.

(a) Bestimmen Sie einen komplementären Untervektorraum zu U .

(b) Definieren Sie eine lineare Abbildung f : R3 → R mit f |U = 0 aber f ̸= 0.

(c) Definieren Sie eine lineare Abbildung g : R3 → R3 mit g(R3) = U und g ◦ g = g.

Hinweis. Um f und g zu definieren, können Sie die universelle Eigenschaft von Basen
verwenden.
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