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

1. Seien U;, U, Unterriume des R-Vektorraums R?® mit dimU; = dimU, = 2.
Zeigen Sie: Ist Uy # Us, so gilt dim(U; NUy) = 1.

2. Sei V ein K-Vektorraum und seien Ui, Us, Us endlichdimensionale Unterraume.
Zeigen Sie:

dim(U; 4+ Uy + Us) + dim(U; N Us) 4+ dim(Uy N Us) 4+ dim(Us N Uy)

Tipp: zeigen Sie zunéchst (U; + Us) N Uz 2 (Uy NU3) + (U N Us) und benutzen
Sie die Ubung 2.

Ubung 2 (4 Punkte)
Sei V' ein K-Vektorraum und seien U;, ¢ = 1...n endlichdimensionale Unterraume.
Zeigen Sie:

n—1 n
dim(Uy + -+ + Up) + > dim((Uy + -+ + Up) NUpp1) = Y dim Uy
k=1 k=1

Ubung 3 (0+4 Punkte)
1. Welche der folgenden Abbildungen sind R-linear? Begriinden Sie ihre Antwort.

e Seien a,b € R gewahlt, f{ : R — R,z — ax + b.
e fo: Abb(R,R) —» R, f — f(127).
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o fi:Abb(R,R) —» R% f (f(l)f(—2?f(2))'

o f3:R2 5 R2 <2> — 0.

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

=) = G) (= ()



Ubung 4 (2+2 Punkte)
Seien V, W zwei K-Vektorrdaume und f : V — W eine K-lineare Abbildung. Zeigen
Sie:

1. Fiir M C V gilt: (f(M))x = F((M)x).

2. Fir N C W gilt: (f~Y(N))x C f7'({N)g), und die Gleichheit gilt im Allge-
meinen nicht.

Ubung 5 (Zusatzaufgabe)
Zeigen Sie die Ungleichung zwischen arithmetischem und geometrischen Mittelwert:
Seien x1,...,x, € R, dann gilt

Tt
n

> "ml.....l‘n

und die Gleichheit gilt genau dann, wenn x; = - -+ = z,,.
1. Zeigen Sie zunéchst 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 vollstandiger Induktion.

Dieses Blatt kann bis spatestens 14:00 Uhr am Montag, den 18.12., im Schlieflfach
ihrer jeweiligen Tutor*innen im 3. Stock, Robert-Mayer-Str. 6, abgegeben werden.
Bitte denken Sie daran, Thren Namen und Thre Matrikelnummer mit anzugeben.



