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1. Ubungsblatt

Aufgabe 1:

Sei V = {z > 0|z € R} eine Menge und 7' = R ein Korper. Fiir alle z,y € V und a € T sei
rDy = vy,
a@r = x%.

Zeigen Sie, dass V mit diesen Verkniipfungen & : VXV — V und © : T xV — V ein
Vektorraum ist.

Aufgabe 2:

Seien V; C C3 Mengen mit folgenden Eigenschaften:

(a) z1 € R, (€) 1+ 3z =1,

(b) 1 =0, (f) 1 =22 N2y # 23,
(¢) 11 =0Va2=0, (8) @1 = m2,

(d) 1 + 222 =0, (h) x1 # x9.

Welche dem Mengen V;, mit standard Verkniipfungen im C3, sind Vektorrdume?

Aufgabe 3:

Sei V = {reelle Polynomen in einer reellen Variablen} = {p : R — R |p(x) = ag + a1x + asz? +
..+ apx™,n € No,a; € R}. Definiere D : V. — V durch (D(p))(z) = p'(z) und J : V = V
durch (J(p))(z) = [y p(t)dt. Zeigen Sie

1. V ist ein Vektorraum.
2. D und J sind linear.
3. DJ =1y. Was ist JD? (Iy : Identitét auf V)

4. Ist J oder D : V — V invertierbar?

Aufgabe 4:

Seien a,b € R? (d x 1 Matrizen). Dann ist b* := (b1, ba,...,by) eine 1 x d Matrix. Berechnen
Sie die Matrix C' = a - b’. Zeigen Sie, dass (b, z)a = C'x, wobei (-, -) Euklidisches Skalarprodukt
auf R? ist.
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Aufgabe 5:
Sei d € N. Ist der Raum der Polynomen von Grad d ein Vektorraum?

Aufgabe 6: Lineare (Un)Abhingigkeit

Gegeben sei der Vektorraum der Funktionen f auf R (d.h. alle Funktionen =z — f(z),z € R).
In diesem seien die Funktionen cos : z — cos(x), sin : * — sin(x), g : = — exp(x) und
h:x — exp(iz) gegeben.

1. Zeigen Sie, dass sin und cos linear unabhéngig sind.
2. Zeigen Sie, dass g und cos linear unabhéingig sind.

3. Sind die Funktionen sin, cos und h linear unabhéngig, wenn wir nur Linearkombinationen
mit reellen Koeflizienten zulassen? Wie ist es, wenn wir komplexe Koeffizienten benutzen?

Aufgabe T7:
Sei L : R — R gegeben duch Matrixmultiplikation mit
1 2 3
A=10 1 -1
1 0 1
und
31
b= 6
7
In Matrixnotation wollen wir Lz = b 16sen, d.h.
1 2 3 1 31
01 -1 i) = 6
1 0 1 T3 7
Man schreibe diese als
1 2 3 |31
01 —-1|6
10 1|7

und 16se diese durch Zeilentransformationen.

Aufgabe 8:

Sind Sie die folgende Rdume Vektorrdume?
1. R iiber dem Korper Q mit standard Verkniipfungen,

2. Q iiber dem Korper R mit standard Verkniipfungen.

Hinweis: In der grofien Saaliibung werden voraussichtlich die Aufgaben 1, 3, 5 und 7 bespro-
chen. Die restlichen Aufgaben werden in den Tutorien behandelt.
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