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Aufgabe 1 (* ) (8 Punkte)

Bestimmen Sie die Lösungsräume der linearen Gleichungssysteme

(i) λ 1 3
1 4 2
2 6 2

x =

3
4
5


(ii) λ λ 3 0

1 4 2 1
2 6 2 0

x =

1
3
2


in Abhängigkeit von λ ∈ R.

Aufgabe 2 (* ) (8 Punkte)

Es seien R,S ⊆ Rn zwei affine Unterräume. Wir definieren die Summe

R+ S := {r + s | r ∈ R, s ∈ S}.

Zeigen Sie:

a) R+ S ist ein affiner Unterraum von Rn.

b) Die Menge
A := {R ⊆ Rn | R ist ein affiner Unterraum}

mit der Verknüpfung + bildet ein Monoid mit neutralem Element {0}.

c) Es gilt
dim(R) + dim(S) ≥ dim(R+ S) ≥ max{dim(R),dim(S)}.

d) Die Menge der in A invertierbaren Elemente ist gegeben durch

A× = {R ∈ A | dimR = 0}.

Aufgabe 3

Wir definieren

H :=


1 x z
0 1 y
0 0 1

∣∣∣∣∣∣x, yz ∈ R

 .

Zeigen Sie, dass H mit der Matrizenmultiplikation als Verknüpfung eine Gruppe bildet.

http://www.math.kit.edu/iag/
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https://www.math.kit.edu/iag8/~wackenhuth/de


Aufgabe 4

a) Gegeben sei eine Halbgruppe (S, ∗) mit mindestens zwei Elementen. Zeigen Sie, dass ∗ :
S × S → S nicht injektiv ist.

b) Es sei (S, ∗) ein Monoid. Zeigen Sie, dass ∗ surjektiv ist.

c) Geben sie eine Halbgruppe (S, ∗) an, sodass ∗ nicht surjektiv ist.

Abgabe: Die Abgabe für dieses Blatt erfolgt

(i) entweder bis Freitag, 01.12.2023, um 12:00 Uhr im Abgabekasten ihres Tutors

(ii) oder am Montag, 04.11.2023, direkt vor der Übung beim Übungsleiter

(iii) oder bis Montag, 04.11.2023, um 8:00 Uhr bei Ihrem Tutor per E-Mail (oder per Abgabe-
kasten in der ILIAS-Gruppe ihres Tutoriums, falls ihr Tutor einen eingerichtet hat).


