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Bitte beachten:
JEDE Aufgabe auf einem neuen Blatt abgeben.
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Serie 9 (40+10 Punkte)

Aufgabe 1 (8 Punkte)
Wir betrachten im Q-Vektorraum Q3 die Menge

B =


 2

1
0

 ,

 1
0
1

 ,

 3
4
5

 .

a) Zeigen Sie, dass B eine Basis von Q3 ist.

b) Bestimmen Sie die Koordinaten des Vektors

 8
7
5

 bezüglich der Basis B.

Aufgabe 2 (12 Punkte)

a) Zeigen Sie: Sind K ⊆ F ⊆ E Körper mit dimK E < ∞, so ist

dimK E = dimK F · dimF E.

b) Es sei V ein C-Vektorraum. Zeigen Sie, dass V dann auch auf natürliche Weise ein
R-Vektorraum ist und dimR V = 2 · dimC V gilt.

Aufgabe 3 (8 Punkte)

Welche der folgenden Abbildungen f : V → W sind linear?

a) V = R3, W = R2 und f

 ξ1

ξ2

ξ3

 =

(
2ξ1 + 3ξ2 + 5ξ3

ξ1 − ξ2 − 2ξ3

)
.



b) V = W = C4 und f




ξ1

ξ2

ξ3

ξ4


 =


ξ4

1
0
ξ1

.

c) V = Q2, W = Q und f

((
ξ1

ξ2

))
= ξ1 · ξ2.

d) V = W = {differenzierbare Funktionen g : R −→ R} und f(g) = g′.

Aufgabe 4 (12 Punkte)

Bestimmen Sie jeweils eine Basis des Kerns und des Bilds folgender linearer Abbildungen:

a) f : Q4 −→ Q3, f




ξ1

ξ2

ξ3

ξ4


 =

 ξ1 + ξ2 − ξ3

ξ1 + 3ξ2 + ξ3 + 2ξ4

ξ2 + ξ3 + ξ4

.

b) f : R[X]≤3 −→ R[X]≤3, f(g) = g′ − g(0).

Aufgabe 5* (10 Punkte)
Es sei p eine Primzahl, und Vp der Fp-Vektorraum Abb(Fp, Fp) der Funktionen f : Fp −→
Fp.

a) Berechnen Sie die Anzahl der Elemente von Vp.

b) Zeigen Sie, dass die Funktionen {f0, . . . , fp} mit fj(x) = xj (j = 0, . . . , p) eine Basis
von Vp bilden.


