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Die Antworten sind stets zu begründen, inklusiv Beispiele.

Aufgabe 1. 2 Punkte

Seien K ein Körper, V ein endlich dimensionaler K-Vektorraum und φ ∈ BilK(V ).

1. Sei U ⊆ V ein K-Untervektorraum von V . Man zeige, dass

φ|U×U ist nicht entartet ⇐⇒ V = U ⊕ U⊥.

2. Man gebe ein Beispiel einer Bilinearform φ ∈ BilK(V ) und eines K-Untervektorraumes
0 ̸= U ⊆ V , sodass φ nicht entartet ist, aber φ|U×U die Nullabbildung ist.

Aufgabe 2. 2 Punkte

Seien V ein endlichdimensionaler K-Vektorraum, φ ∈ BilsymK (V ) und v ∈ V mit φ(v, v) ̸= 0.
Sei v⊥ := {w ∈ V | φ(v, w) = 0}.

1. Man zeige, dass V = SpanK(v)⊕ v⊥,

2. Kann man auf die Voraussetzung ”φ(v, v) ̸= 0”verzichten?

3. Kann man auf die Voraussetzung ”V ist endlichdimensional ”verzichten?

Für die unverzichtbaren Voraussetzungen man gebe entsprechende Gegenbeispiele an.

Total: 4 Punkte

Folgende Aufgabe wird nicht bewertet und soll nicht abgegeben werden:

Leseaufgabe 3. ∼ 1 Stunde

Lesen Sie den Beweis von Satz 11.10 (Seiten 268-269) im non-Skript und finden Sie selber ein
Beispiel dafür.

Zusatzaufgaben auf der Rückseite



Zusatzaufgaben

Diese Aufgaben werden weder bewertet noch müssen sie abgegeben werden.

Sie werden in den Tutorien besprochen und sind für die Klausurvorbereitung sehr empfohlen.

Zusatzaufgabe 4.

Man zeige, dass die Kongruenz‡ von Matrizen eine Äquivalenzrelation auf Matn(K) ist.

Zusatzaufgabe 5.

Man zeige, dass die Abbildung Φ : BilK(V,W ) −→ HomK(W,V ∗), gegeben durch

Φ(φ) : W −→ V ∗

∈ ∈ , ∀ φ ∈ BilK(V,W )
w 7−→ φ( · , w) : V −→ K

K-linear ist.

Zusatzaufgabe 6.

Seien V ein endlichdimensionaler K-Vektorraum, B eine Basis von V , und φ ∈ BilK(V ).

1. Ist die Determinante detMB
φ von der Basiswahl unabhängig wenn K = C?

2. Gibt es Körper für welche die Antwort eine andere ist als für K = C?

Zusatzaufgabe 7.

Sei V ein K-Vektorraum und φ ∈ BilsymK (V ). Man zeige oder man widerlege:

{(v, w) ∈ V × V : v ⊥ w} ist ein K-Unterraum von V × V.

Zusatzaufgabe 8.

Sei V = R3 der dreidimensionale R-Standandraum und sei φ ∈ BilsymR (V ) die Bilinearform,
deren zugeordnete Matrix bezüglich der Standardbasis B = e1, e2, e3 die folgende Matrix ist:

MB(φ) =

1 2 3
2 4 5
3 5 6


1. Man finde alle Vektoren w ∈ V mit w ⊥ (1, 0, 0).

2. Man bestimme V ⊥.

‡Kongruenz: A ≈ B ⇔ ∃ S ∈ GLn(K) sodass A = S

⊥
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