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Abgabe bis Montag, 14.06.2021, 10:15 Uhr, im lIlias

Aufgabe 1 (5 Punkte): Wir betrachten die lineare Abbildung f: R® — R? welche durch die
Multiplikation mit der Matrix
( 7 6 2021 ) e R2<3

70 O

gegeben ist. Seien dariiberhinaus g, go: R? — R die linearen Abbildungen, welche durch die
Multiplikationen mit den Matrizen

(1 0)eR" und (1 1)eRY?

gegeben sind. Geben Sie die Matrizen zu den linearen Abbildungen f*(g1), f*(g2) (beziiglich
der Standardbasen) an.

Aufgabe 2 (5 Punkte): Fiir einen Kérper K betrachten wir den K-Vektorraum K®N,
(i) Zeigen Sie, dass der Dualraum von K®Y durch KN gegeben (also isomorph zu K) ist.

(ii) Begriinden Sie, dass K™ kein Dualraum ist.
Genauer: Zeigen Sie, dass es keinen K-Vektorraum V gibt, sodass der Dualraum V*
isomorph zu K®N ist.

Aufgabe 3 (5 Punkte): Sei K der Korper der rellen Zahlen/der Korper der komplexen Zahlen
und sei V' ein n-dimensionaler euklidischer /unitiarer K-Vektorraum mit reellem/hermiteschem
Skalarprodukt (—, —): V' x V' — K. Begriinden Sie, dass die lineare Abbildung

h({(=,=)): V = V* v (w— (v,w))

ein Isomorphismus ist und zeigen Sie, dass die Adjungierte eines Endomorphismuses g € End (V')
unter dem Isomorphismus A({(—, —)) mit der dualen Abbildung ¢* identifiziert wird.

Aufgabe 4 (5 Punkte): Sei V ein endlich-dimensionaler Vektorraum iiber einem Korper K
und sei U eine Teilmenge von V. Wir definieren den Annulator U° von U als die Teilmenge des
Dualraumes V*, welche alle Vektoren in U auf 0 abbildet.

(i) Begriinden Sie kurz, dass U° ein Untervektorraum von V* ist.

(ii) Sei nun U ein Untervektorraum von V. Stellen Sie eine giiltige Formel auf, mit der man
die Dimension von U° aus den Dimensionen von U und von V berechnen kann.

(iii) Zeigen Sie die von Thnen aufgestellte Formel aus dem vorherigen Aufgabenteil.



