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9. TUTORIUMSBLATT ZUR LINEAREN ALGEBRA I

Tutoriumsaufgabe 1.

Ein kommutativer Ring (R, +,-) heifit Integrititsbereich, wenn fiir alle a,b € R die folgende
Aquivalenz gilt:
a-b=0 <= a=0o0derb=0

a) Zeige, dass jeder Korper ein Integritétsbereich ist.

)
b) Zeige, dass Z/nZ genau dann ein Integritéitsbereich ist, wenn n eine Primzahl ist.
c) Zeige, dass jeder endliche Integritéitsbereich bereits ein Koérper ist.

)

d) Zeige, dass die Charakteristik eines Korpers entweder 0 oder eine Primzahl ist.

Tutoriumsaufgabe 2.

Gegeben sei die Menge M := {0, 1,a,b}. Fiille die folgenden Verkniipfungstabellen so aus, damit
(M, +, o) ein Koérper wird.

+ 0|1 ]al|bd . 0|1 ]al|bd
0 0
1 1
a a
b b

Tutoriumsaufgabe 3.

a) Zeige, dass zusammen mit der {iblichen Multiplikation und Addition R ein Q-Vektorraum ist
und C ein R-Vektorraum.

b) Wir betrachten R als Q-Vektorraum. Zeige, dass 1, V/2 linear unabhingig sind.
Etwas schwieriger: Zeige, dass sogar 1,v/2,1/3 linear unabhingig sind.



Tutoriumsaufgabe 4.
Sei K ein Kérper und V, W zwei K-Vektorriume.

a) Zeige: Ist ¢ : V. — W ein bijektiver K-Vektorraumhomomorphismus, dann ist die inverse
Abbildung ¢~ : W — V auch ein K-Vektorraumhomomorphismus.

b) Wir bezeichnen mit Homg_yvg(V,W) := {¢ : V. — W | ¢ ist K — linear} die Menge aller

K-Vektorraumhomomorphismen von V' nach W. Zeige, dass Homg _y g(V, W) zusammen mit
den Verkniipfungen

(@+9): V=W, v o(v) +(v)
A-0): VoW, visA-é(v)

selbst ein K-Vektorraum ist.

c) Sei V =W = R2. Zeige, dass die Abbildungen

s (1)) avov (5)- ()
wvov (5)- (o) ovove () ()

linear unabhingig sind und sogar eine Basis von Homg v r(R?,R?) bilden.

Tutoriumsaufgabe 5.

Gegeben seien die Vektoren

0 2 3 1
vi=(1], vo=|0], vs:=[3], w:=[1 e R3
1 -2 0 1

a) Zeige, dass je zwei unterschiedliche v;, v; linear unabhéingig sind, aber v1, v, v3 linear abhéingig
sind.

b) Zeige, dass vy, vq, w eine Basis sind.

c) Schreibe die drei Standardvektoren e; € R?® als Linearkombination von vy, vs,w, d.h. finde
>"i7j € R mit e; = )\171'1)1 + )\271‘1)2 + )\371‘112.

Al Az Aug
d) Was passiert, wenn man die Matrix (v; | vo | w) mit der Matrix [ A1 A22 A2z | multi-
Azl Azz Asg

pliziert?



