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Beh
.
n =1 K" ein Körper

Bew
=> Es felgt aus U" = 1 .

E : Annahme
,
das n>1 Seien 1 das Nullelement und 1 das

Einselement von K .
Da (K" , +, ) ein Körper ist , silt

vx = n ({))) . Exen : x - x+ = ()
Seix = ( :) · Dann xK* &(?)} aber es gibt kein X1. A

Sai V : = ((x , y , z)tRY (z= ax+ by] .

zu zeigen : 1 . V ist unter der Addition und der Skalarmultiplikation geschlossen
1. (V, +) ist eine abelsche Gruppe.

2. VX ,MER , Fu , veV :

(a) 1 . u = u (b) 2. (m . u) = (M) U

(c) (x+M)u= Xu +mu (d) z. (u+ V) = x- u + zv



Trivial . Alle Eigenschaften folgen aus der Tatsache dass K
ein Körper ist und F-K .

Nein. D ist kein -Vektorraum ,
weil die Skalarmultiplikation

nicht wohl-definiert.

Seien a , b , cER mit a. 1 + b . 2 + c .53 = 1

Zu zeigen : a = b = c = 1

Fall 1 : b= c = 0

=> a= 2

Fall 2 : b= 0 , c+ 1

=> E =- D4

Fall 3 : b+1 , c= 2
=> - = - D4

Fall 4 : b , c + o

=> bi + E ED

=> ban ED

=> Rh



Sei V : = Abbil , K)
.

zu zeigen : 1 . V ist unter der Addition und der Skalarmultiplikation geschlossen

1. (V, +) ist eine abelsche Gruppe.

2. VX ,MER , Vf ,SEV :

(a) 1 . f = f b) 2. (M · f) = [.M) f

(c) (x+m)f= xf +m .f (d)2 - (f +S) = x f + xg

1. trivial

1. Assoziativ & Kommutativ : Ff .S. heV , VXEK :

(f +s)+ h)(x) = (f +s)(x) + h(x)
= f(x) +S(x) + h(x)
= f(x) + (9 +h)(X)
= (f + (g+h))(x)

=> (f +g) + h = f + (5 + h)

(f +S)(x) = f(x) + g(x) = g(x) + f(x) = (S+f)(x)

=> f +S = g + f

Neutral : Sei e : k+ R , x +-> e(x) = 2

Es silt eEV und VfEV : Ste = e+f = f

Inverse : V fEU , E -f : (+ 1 , x 1+ (f)(x) : = - f(x)
=>f(V und f +(f) = +f) + f = e



2. VX ,MER , f .SEV , FxEK :

(a) (1 · f)(x) = f(x) = 1 . f = f

(b)(x . (m . f))(x) = X-M . f(x) = (M) · f(x) = ((x-m) . f)(X)
=> x . (M . f) = (x .M). f

(c)((x+m) - f)(x) = (x+m) . f(x) = x- f(x) +m. f(x) = (x-f)(x) +(f)(x)
=> (x+m)f= xf +u.f

(d) (n . (f +S))(x) = x. (f+S)(x) = 2. (f(x) +g(x))
= xf(x) + xg(x)
= (xf)(x) + (xS)(x)

=> 2. (f +S) = x f + x.g

Zu zeigen : Jede endliche Teilmenge von Efal GER3 ist linear

unabhängig.

sei {fan , .... fan] eine beliebige endliche Teilmenge mit

akaz < G3 <... &K .

Seien X1 , ..., XKER secass

*Xifai = 1 .

i = 1
-

=> UXER : Mifai(x) = 1

Für x(ak-1 , an) Sitt Mifai(x) = Mifac (x)
= Xk(X-ak) = 1

=> Xk = f

Ebense für X(GK2 , ak-1) Silt



⑫Mifai(x) = Mifai(x

= Rx- 1 fac -1 (X)
= Xk-1 (X- ak-1) = 2

=>Xk -1 = 2

:

Weiter so erhalten wir i=... = Xk = 2
=> Efa, ..., fac] ist linear unabhängig

Beh .
Die elementare Operationen ändern die lineare Abhängigkeit

der Spaltenvektoren nicht.

Bew

Seien A : = (( y ...() und b= ma ... y) en+,
wobei 3 aus A durch die Operation zp=dZp+Bzg erhalten wird.
-

a. BEK , d+2

zu zeigen : VIE91 . ..., n] : (Xet und (Yi]ket haben dieselbe lineare
Abhängigkeit.

=> Annahme , dass [RKX = Ik77

=> Vieh . ...,my\[p3 : Exaik = Exkbik = D
kt] kt]

und [xbpk =Er (dapk +Bagk) = Gapk +BRAqk = 1
kE] kE]



=> kYk = 1

E : Annahme , das Y=

=> Vieh . ...,my\[p3: bin=Mik = S
und 2xbpk =Er (dapk +Bagk) = Gapk +BRAqk = 1

kE] kE] -

=> Exapi = A Exibpk = -
= f

kE] k=2

=> kXk = 2
um

=> San , as , as]
Eas , as , ab

& as , an , asy
Sa2 , an , an]


