Ubungen zum Lehrerweiterbildungskurs
“Lineare Algebra/Analytische Geometrie I1”

Aufgabe B4 (Direkte Summe, Dimension)! Alternativ Gegeben seien die fol-

genden Unterriume von R(41):
1 1 1 4
0 1 -1 0
U‘<1’0>‘mdw_<1’1>
2 3 1 1

Ist U + W eine direkte Summe von U und W7

Loésungsskizze
Laut Definition ist U + W genau dann eine direkte Summe, wenn

Unw = {0}

ist. Dies gilt genau dann, wenn dimg(U N W) = 0. Da die vier Vektoren

1 1 1 4
0 1 1 0
1{'lo]] 1 und 1
9 3 1 1

linear unabhéngig sind, folgt
dimg U = dimg W = 2 und dimg(U + W) = 4.

Aus der Dimensionsformel fiir eine beliebige Summe von (endlich-dimensionalen)
Unterrdumen erhilt man

dimp(UNW) =dimg(U + W) —dimgr U —dimp W =4—-2-2=0

und damit U N W = {0}.

Alternativ kann man aus der Darstellung eines Elementes aus U N W als Line-
arkombination aus U und aus W schlieflen, dass die vier Koeffizienten 0 sein
miissen.

! Angelehnt an Aufgabe 4.11 aus Dietlinde Lau: Ubungsbuch zur Linearen Algebra und
analytischen Geometrie. Aufgaben mit Losungen. Springer Verlag Berlin Heidelberg 2007



