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UBUNGEN ZUR VORLESUNG LINEARE ALCEBRA 1

Blatt 2

Aufgabe 2.1. (4 Punkte)
Priifen Sie, fiir welche y € R das folgende Gleichungssystem eine Losung besitzt:

2+ 42?4+ 223 = —12y2
x4+ 1022 + 628 = —Ty?+2y+8
2¢t 4+ 1222 4+ T2 = 122 +5y+9

Falls eine Losung existiert, ist diese eindeutig?
Bemerkung: Es darf verwendet werden, dass die Gleichung (y — A1) - (y — A2) = 0 fiir A1, A2 € R genau y = A
und y = Ag als Losungen besitzt.

Aufgabe 2.2. (4 Punkte)
Seien f,g: R™ — R™ zwei Funktionen, wobei n,m € N\ {0} seien.
Seien a,b € R™ und sei A, = {(z!,...,2") € R": f(a!,...,2") = a} die Losungsmenge der Gleichung

1) fah..a) = a
und By, = {(z!,...,2") € R" : g(a!,... ,2") = b} die Losungsmenge der Gleichung
(2) glxt,...,2™) =b.

a) Sei zuniichst m = 1. Geben Sie zwei Funktionen ® : R® — R und ¥ : R" — R? an, so dass
(i) {zxeR": ®(x) =0} = A, U B und
(i) {zr € R": U(z) = 0= (0,0)} = A, N By.
b) Nennen Sie allgemeine Bedingungen an die Funktion f, so dass die Gleichung (1) fiir jedes a € R™
l6sbar ist beziehungsweise jede Losung der Gleichung eindeutig ist.
c) Nun sei f eine lineare Funktion, d.h. fiir beliebige (x!,...,2"), (y},...,y") € R", X € R gelte

fOzt ooa™) = Af(2h . 2",

fat, e+ ey = flat gt et ).
Was fiir eine Gleichung ist nun durch (1) gegeben?

Sei n = m. Formulieren Sie nun eine zur allgemeinen Bedingung an f in Teilaufgabe b) dquivalente
Bedingung fiir die Eindeutigkeit einer Losung der Gleichung (1).

Aufgabe 2.3. (4 Punkte)
Seien A, B,C,D Mengen und f: A— B,g: B — C, h: C — D Abbildungen. Seien go f und ho g bijektiv.
Zeigen Sie, dass dann auch f, g und h bijektiv sind.



Aufgabe 2.4. (4 Punkte)

a) Seien A, B Mengen und f : A — B eine Abbildung. Wir definieren die Projektion auf die zweite
Komponente durch w9 : A X B — B, (a,b) — b. Zeigen Sie, dass f genau dann injektiv ist, wenn fiir
alle y € B die Menge 7, ' ({y})N graph f maximal ein Element enthilt.

b) Seien f und my wie in Teilaufgabe a) gegeben. Zeigen Sie, dass f genau dann surjektiv ist, wenn
ma(graph f) = B gilt.

¢) Seien A, B,C Mengen und f : A — B,g: B — C Abbildungen.

Wir definieren die folgenden Projektionen:

12:AXBxC—=AxB, (z,y,2)— (x,y),
WQgZAXBXC—)BXC, (l‘,y,)|—>( )
T3 : AXBxC—AxC, (x,y,2)— (x,2).

Sei nun G = 715 (graph f) N 7y (graph g). Zeigen Sie, dass dann

graph (g o f) = m3(G)
gilt.

Aufgabe 2.5. (Zusatzaufgabe: 6 Punkte)
Seien zwei Mengen A, B und eine Abbildung f : A — B gegeben. Wir definieren

m(f):=f(A)={y € B:3x € Amit f(z) =y}

Zeigen Sie, dass 6 der folgenden Aussagen fquivalent sind (eine ist es nicht, welche?):

(i) f ist injektiv.

(ii) Fiir alle C C A gilt f~'(f(C)) =C.

(iii) Fir alle C,D C A gilt f(CN D) = f(C)N f(D).

(iv) Fiir alle C,D C Amit CND =0 gilt f(C)N f(D) =
v) Fiir alle Mengen C, D mit C C D C A gilt f(D\C

(vi) Es gibt eine Abbildung ¢ : im(f) - A mit fog=

(vii) Es gibt eine Abbildung ¢ : im(f) = A mit go f =

FD)\ F(O).
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Abgabe: Bis Dienstag, 02.11.2010, 10.00 Uhr, in die Briefkédsten bei F 411.



