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Aufgabe 1: (4 Punkte)

B :=


3

5
2

 ,

 1
1
−1

 ,

2
4
1

 ⊆ R3

(i) Beweisen Sie, dass B eine Basis des R3 ist.
(ii) Ersetzen Sie wie im Austauschsatz von Steinitz zwei geeignete Vektoren

aus B durch

1
3
0

 und

−2
1
2

.

Aufgabe 2: (4 Punkte)
Rechnen Sie nach, ob folgende Abbildungen linear sind:

(i) f1 : R3 → R,

v1
v2
v3

 7→ v1 + v2 + v3

(ii) f2 : R2 → R2, ~v 7→ ~v +

(
−1
1

)
(iii) f3 : {p(x) = a0 + a1x + a2x

2 + · · ·+ anx
n|a0 . . . an ∈ R} → R,

p(x) 7→ p(0)

(iv) f4 : R3 → R,

v1
v2
v3

 7→ v1 · v2 · v3

Aufgabe 3: (4 Punkte)
Zeigen Sie: Sei K ein Körper, V ein K-Vektorraum und B = {v1, . . . , vn}
eine Basis von V (also |B| = n).
Sei M ⊆ V linear unabhängig. Dann ist M eine Basis von V genau dann,
wenn |M | = n gilt.

Bitte wenden!



Aufgabe 4: (4 Punkte)
Berechnen Sie die Dimensionen folgender Untervektorräume:

(i) V1 :=

{
~x ∈ R3

(
2 −1 1
0 1 1

)
~x = ~0

}
(ii) V2 := {p(x) := a0 + a1x + a2x

2 + a3x
3 (a0, a1, a2, a3 ∈ R) | p(0) = 0}

(iii) V3 :=

〈
0
1
0
1

 ,


1
−1
2
0

 ,


−2
3
0
1


〉

+

〈
0
1
0
1

 ,


1
2
0
0


〉

(iv) V4 :=

~y ∈ R4 ∃ ~x ∈ R2 :


1 −1
2 1
−1 0
2 3

 ~x = ~y


Zusatzaufgabe 5 (4 Punkte*)
Ist K ein beliebiger Körper, so heißt die kleinste natürliche Zahl p mit

p · 1 := 1 + 1 + · · ·+ 1︸ ︷︷ ︸
p Summanden

= 0

die Charakteristik von K, in Zeichen charK = p. Gibt es keine solche
natürliche Zahl p, so ist die Charakteristik von K gleich null.

Beweisen Sie: Ist K ein endlicher Körper, so ist charK eine Primzahl.


