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Aufgabe 34 (Zeilen- und Spaltenrang). Bestimmen Sie den Zeilen- und Spaltenrang der Matrix1 −1 −1
3 −1 −3
7 5 −1

 ∈ K(3,3),

wobei K ∈ {Q, Q[
√

2], R, C, F2, F3, F5, F7, F11, F13}.

Aufgabe 35 (affine Unterräume). Es sei V ein Vektorraum, U und U ′ Untervektorräume von V , v, v′ ∈ V
Vektoren und T := v + U sowie T ′ := v′ + U ′ affine Unterräume von V . Zeigen oder widerlegen Sie:

(a) Es ist T = T ′ genau dann, wenn v = v′ und U = U ′ gilt.

(b) Es ist T = T ′ genau dann, wenn v′ − v ∈ U und U = U ′ gilt.

(c) Es ist T ∩ T ′ 6= ∅ genau dann, wenn v′ − v ∈ U + U ′ ist.

Aufgabe 36 (Beispiele und Gegenbeispiele für lineare Abbildungen). Untersuchen Sie, ob die folgenden Abbil-
dungen linear zwischen den angegebenen K-Vektorräumen sind.

(a) Die Abbildung R4 → R2, (x1, x2, x3, x4) 7→ (x2, x4), über K = R.

(b) Die Abbildung C4 → C3, (x1, x2, x3, x4) 7→ (2x2 + ix4,−x1, (3− 2i)x3 + x4), über K = C.

(c) Die Abbildung Q2 → Q3, (x1, x2) 7→ (x1 + x2, 1, x1), über K = Q.

(d) Die Abbildung R→ R1, x 7→ (x
√

2), über K = R.

(e) Die Abbildung R→ R, x 7→ x2, über K = R.

(f) Die Abbildung F2 → F2, x 7→ x2, über K = F2.

(g) Die Abbildung Q2 → Q2, (x1, x2) 7→ (x1x2, x1 + x2), über K = Q.

(h) Die Abbildung C→ C, z 7→ z, über K = C.

(i) Die Abbildung C→ C, z 7→ z, über K = R.

Aufgabe 37 (eine Einbettung von R3 in RR).

(a) Zeigen Sie, dass die Polynomfunktionen f0, f1, f2 definiert durch fi : R → R, x 7→ xi, für i ∈ {0, 1, 2},
linear unabhängig über R sind.

(b) Rechnen Sie nach, dass L : R3 → RR definiert durch (L(a0, a1, a2))(x) := a0 + a1x + a2x
2 für alle x ∈ R,

(a0, a1, a2) ∈ R3, eine injektive lineare Abbildung über R ist.

(c) Nach Aufgabe 13 (a) gibt es auf Grund der Injektivität von L eine Abbildung g : RR → R3 mit g◦L = idR3 .
Bestimmen Sie nun eine R-lineare Abbildung M : RR → R3 mit M ◦ L = idR3 .


