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Aufgabensammlung1

Lineare Algebra individuell / zur Fundstelle

Aufgabe 3/3/160 (S: Varianten)
Basen von Komplementärräumen

Index: Vektorraum, Unterraum, Basis eines Vektorraumes, linear unabhängige Vektoren,
Komplementärraum

Stoffeinheiten: 3/3/22 - 3/3/26 Rechnen mit Basen

Bestimmen Sie im reellen Standardraum IR5 einen Komplementärraum zum Unterraum

U := IR·(−1, 0, 0, 1, 0) + IR·(0, 0, 1, 0, 1) + IR·(0,−1, 1, 0, 0)

und beschreiben Sie ihn durch eine Basis.

Ergebnis. Wir wenden eine Variante des Austauschverfahrens an, indem wir die gege-
benen Erzeugenden w1 = (−1, 0, 0, 1, 0), w2 = (0, 0, 1, 0, 1) und w3 = (0,−1, 1, 0, 0) als
Spalten einer Matrix A anordnen und die Matrix

B := (A, E4) =


−1 0 0 1 0 0 0 0
0 0 −1 0 1 0 0 0
0 1 1 0 0 1 0 0
1 0 0 0 0 0 1 0
0 1 0 0 0 0 0 1


mit Zeilenoperationen in eine Stufenmatrix

B :=


−1 0 0 1 0 0 0 0
0 1 1 0 0 1 0 0
0 0 −1 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0 1 0
0 0 0 0 −1 −1 0 1


überführen. Durch die Positionen der Stufenindizes wird aus dem Erzeugendensystem
{w1, w2, w3, e1, . . . , e5} eine Basis des Raumes IR5 ausgewählt, die eine Basis von U
enthält (wir mussten auf diese Weise nicht voraussetzen, dass die Vektoren wi linear unabhängig sind).
Die Vektoren ei zu den verbleibenden Stufenpositionen erzeugen einen Komplementärraum
für U , dieser besitzt damit eine Basis

((1, 0, 0, 0, 0), (0, 1, 0, 0, 0)).
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