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Übung 1 (1+3 Punkte)
Benutzen Sie die Dimensionsformel, um die folgenden Aussagen zu beweisen.

1. Seien U1, U2 Unterräume des R-Vektorraums R3 mit dimU1 = dimU2 = 2.
Zeigen Sie: Ist U1 6= U2, so gilt dim(U1 ∩ U2) = 1.

2. Sei V ein K-Vektorraum und seien U1, U2, U3 endlichdimensionale Unterräume.
Zeigen Sie:

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

≤ dimU1 + dimU2 + dimU3 + dim(U1 ∩ U2 ∩ U3)

Tipp: zeigen Sie zunächst (U1 +U2)∩U3 ⊇ (U1 ∩U3) + (U2 ∩U3) und benutzen
Sie die Übung 2.

Übung 2 (4 Punkte)
Sei V ein K-Vektorraum und seien Ui, i = 1 . . . n endlichdimensionale Unterräume.
Zeigen Sie:

dim(U1 + · · ·+ Un) +
n−1∑
k=1

dim((U1 + · · ·+ Uk) ∩ Uk+1) =
n∑

k=1

dimUk .

Übung 3 (0+4 Punkte)

1. Welche der folgenden Abbildungen sind R-linear? Begründen Sie ihre Antwort.

• Seien a, b ∈ R gewählt, f1 : R→ R, x 7→ ax + b.

• f2 : Abb(R,R)→ R, f 7→ f(127).

• f3 : R2 → R2,

(
x1

x2

)
7→
(
x1 − |x2|
|x2|

)
.

• f4 : Abb(R,R)→ R2, f 7→
(

f(2)
f(1)− f(2)

)
.

• f3 : R2 → R2,

(
x1

x2

)
7→ 0.

2. Gibt es eine R-lineare Abbildung f : R2 → R2 mit folgenden Eigenschaften?
Falls ja, geben Sie sie an.

f(

(
1
1

)
) =

(
0
0

)
, f(

(
3
1

)
) =

(
1
1

)
und f(

(
8
7

)
) =

(
2
2

)



Übung 4 (2+2 Punkte)
Seien V,W zwei K-Vektorräume und f : V → W eine K-lineare Abbildung. Zeigen
Sie:

1. Für M ⊆ V gilt: 〈f(M)〉K = f(〈M〉K).

2. Für N ⊆ W gilt: 〈f−1(N)〉K ⊆ f−1(〈N〉K), und die Gleichheit gilt im Allge-
meinen nicht.

Übung 5 (Zusatzaufgabe)
Zeigen Sie die Ungleichung zwischen arithmetischem und geometrischen Mittelwert:
Seien x1, . . . , xn ∈ R, dann gilt

x1 + · · ·+ xn

n
≥ n
√
x1 · · · · · xn

und die Gleichheit gilt genau dann, wenn x1 = · · · = xn.

1. Zeigen Sie zunächst den Fall n = 2.

2. Zeigen Sie den Fall n = 3, indem Sie den Fall n = 2 benutzen.

3. Zeigen Sie den allgemeinen Fall mithilfe vollständiger Induktion.
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ihrer jeweiligen Tutor*innen im 3. Stock, Robert-Mayer-Str. 6, abgegeben werden.
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