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Ubungen zur Linearen Algebra 1

Aufgabe 1: Geben Sie in den Teilen a) bis d) (mit Beweis) an, ob die fol-
genden Mengen in den jeweiligen Vektorrdumen iiber den jeweiligen Kérpern
linear abhingig oder unabhéingig sind.

a){(1 0 2 -1),(3 =2 0 1),(65 —2 4 —1)} c C* iiber C.

b) {1,4/2,v/3} C R iiber R. Was ergibt sich iiber Q?
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d) {2,1+2X, X2 2X? + X? X +2X3} C F3[X], wobei F3[X] den Raum der

Polynome mit Koeffizienten aus F3 bezeichnet.
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e) Bilden die Spalten der Matrix | 2 —2 1 | eine Basis des R3?
-4 1 -1

Aufgabe 2: Sei K ein Korper. Bekanntlich hat Mat, «,,(K) tiber K die Di-
mension n?. Eine Matrix A € Mat,x,(K) heifit symmetrisch, falls A=Ay
fir alle 1 < 4,7 < n. Ist char(K) # 2, so heifit A alternierend, falls
A;; = —Aj fur alle 1 < 4,7 < n. Wir bezeichnen die Menge der sym-
metrischen n x n-Matrizen mit Sym,«,(K) und die der alternierenden mit
Altpn(K).

a) Zeigen Sie: Symy,x, (K) und Alt, ., (K) sind Unterrdume von Mat,, s, (K).

b) Bestimmen Sie die Dimension und eine Basis von Sym,, ., (K) und Alt, ., (K).
c) Zeigen Sie: Mat,xn,(K) = Symxn(K) + Alt,xn(K).

Aufgabe 3: Sei K ein endlicher Korper mit k£ Elementen, und sei V' ein n-
dimensionaler Vektorraum tiber K. Bestimmen Sie (mit Beweis) die Anzahl
der Elemente von V.

Aufgabe 4: Sei K ein endlicher Korper mit & Elementen.

a) Zeigen Sie: char(K) = p fiir ein p € P, wobei P wie iiblich die Menge der
Primzahlen bezeichnet.

b) Zeigen Sie nun: k = p" fiir ein n € N.

(Tipp: Beachten Sie, dass Korper als Vektorrdume iiber ihren Teilkorpern
aufgefafit werden kénnen und benutzen Sie Aufgabe 3.)



Zusatzaufgabe fiir Interessierte: Sei K eine endlicher Kérper mit k& Ele-
menten, und sei V' ein n-dimensionaler Vektorraum iiber K, ferner [ < n.

a) Bestimmen Sie (mit Beweis) die Anzahl der Basen von V.

b) Bestimmen Sie (mit Beweis) die Anzahl der Unterrdume von V mit Di-
mension /.

Bei jeder Aufgabe sind bis zu 10 Punkte zu erreichen.
Abgabe bis zum 13.12.2011, 12.30. Bitte werfen Sie IThre Bearbeitungen in
das Postfach Thres Tutors im Gang F', 4. Etage.



