
D-MATH Lineare Algebra I HS 2022
Prof. M. Einsiedler
Prof. P. Biran

Serie 6

1. Entscheide und beweise, welche der folgenden Mengen sind linear unabhängig oder
abhängig über R sind:
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2. Sind die folgenden Mengen linear unabhängig über R?

(a) tp1, 0, 0q, p0, 2, tq, p2, 4, t2qu für ein t in R;
(b) Die Menge der Spalten einer oberen Dreiecksmatrix A P MnˆnpRq mit Aii ‰ 0

für alle 1 ď i ď n. Eine obere Dreiecksmatrix ist eine Matrix, deren Einträge
unter der Diagonalen 0 sind. In anderen Worten eine Matrix A “ pAijq1ďi,jďn,
sodass Aij “ 0 gilt, wenn j ă i ist.

(c) tf, gu Ď AbbpR,Rq, wobei fpxq “ sinpxq und gpxq “ cospxq sind;

(d) tf, gu Ď AbbpR,Rq, wobei fpxq “ erx und gpxq “ esx für fixierte s, r P R gilt.

3. Seien A1, A2 P M2ˆ3pRq gegeben durch

A1 “

ˆ

1 2 3
0 0 1

˙

, A2 “

ˆ

0 1 0
0 0 1

˙

(a) Zeigen Sie, dass tA1, A2u linear unabhängig ist.

(b) Sei

M :“

"ˆ

a b c
d e f

˙

P M2ˆ3pRq | d “ e “ 0, b ´ a “ f, 3a “ c

*

Beweisen Sie, dass SppA1, A2q “ M .

(c) Finden Sie A3 P M2ˆ3pRq so dass tA1, A2, A3u linear unabhängig ist. Gilt
SppA1, A2, A3q “ M2ˆ3pRq für jedes diese Bedingung erfüllende A3?
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4. Zeigen Sie, dass

U “ tf P AbbpF5,F5q |

4
ÿ

i“0

fpiq “ 0u Ď AbbpF5,F5q

ein Untervektorraum ist. Bestimmen Sie eine Basis von U.

5. Sei V ein Vektorraum über einen beliebigen Körper K, sodass V eine abzählbare
Basis besitzt. Zeige, dass jede linear unabhängige Menge S Ď V abzählbar oder
endlich ist.

6. Zeige, dass die Funktionen

φa : Rą0 Ñ R, x ÞÑ
1

a ` x

für a P Rě0 linear unabhängig sind.

Hinweis : Verwende, dass ein von Null verschiedenes Polynom nur endlich viele
Nullstellen hat.

Multiple Choice Fragen. Es kann jeweils mehr als eine Antwort korrekt sein.

Frage 1. Sei V ein Vektorraum über K. Welche der folgenden Aussagen sind
richtig ?

˝ Sei v P V , dann ist die Menge

W :“ tw P V | Dλ P K : w “ λvu

ein Unterraum von V .

˝ Eine Teilmenge W Ă V ist genau dann ein Unterraum, wenn SppW q “ W.

˝ Seien S1, S2 Ă V Teilmengen. Dann gilt SppS1 Y S2q “ SppS1q ` SppS2q.

˝ Seien S1, S2 Ă V Teilmengen. Dann gilt SppS1 X S2q Ď SppS1q X SppS2q.

Frage 2. Sei V ein Vektorraum und betrachte S1, S2 Ď V mit S1 Ĺ S2. Welche
der folgenden Aussagen sind wahr?

(a) Wenn S1 linear unabhängig ist, dann ist S2 wann ebenfalls linear unabhängig?

˝ Immer

˝ Nie

˝ Manchmal

Wenn andererseits S2 linear unabhängig ist, dann ist S1 wann ebenfalls linear
unabhängig?
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˝ Immer

˝ Nie

˝ Manchmal

(b) Beantworte die vorherige Frage erneut, wobei “linear unabhängig” durch “Er-
zeugendensystem von V ” wird.

(c) Beantworte die vorherige Frage erneut, wobei “linear unabhängig” durch “Ba-
sis von V ” wird.
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