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Übungsblatt 3
Dozent: Prof. Dr. A. Küronya 05.05.2016
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Übung 1 (4 Punkte)
Sei (V,+, ·) ein reller Vektorraum. Leiten Sie aus den Vektorraumaxiomen her:

(a) Zu v ∈ V gibt es genau ein additives Inverses, also genau ein v′ ∈ V mit
v + v′ = 0.

(b) Es gilt 0 · v = 0 für alle v ∈ V .

Übung 2 (4 Punkte)
Überprüfen Sie, ob folgende Mengen Untervektorräume von R3 sind:

(a) V1 = {(x, y, z) ∈ R3 | x+ y + z = 1}

(b) V2 = {(x, y, z) ∈ R3 | x = y = z}

(c) V3 = {(x, y, z) ∈ R3 | x(y + 2z) = 0}.

Übung 3 (4 Punkte)
Sei (V,+, ·) ein reeller Vektorraum und v1, . . . , vn ∈ V . Man sagt v1, . . . , vn sind linear
unabhängig genau dann, wenn aus λ1v1 + · · ·+λnvn = 0 für λ1, . . . , λn ∈ R folgt, dass
λ1 = · · · = λn = 0. Sind die folgenden Aussagen richtig oder falsch? Begründen Sie
dabei Ihre Antworten.

(a) Die Vektoren

 1
2
−3

,

−1
1
0

 und

−4
−1
5

 sind linear unabhängig.

(b) Zwei Vektoren v1, v2 eines reellen Vektorraums sind genau dann linear abhängig,
wenn es ein λ ∈ R gibt mit λv1 = v2.

(c) Betrachte die Menge Abb(R,R) der Funktionen f : R → R. Diese bildet einen
Vektorraum mit Addition gegeben durch (f + g)(x) = f(x) + g(x) für f, g ∈
Abb(R,R) und Skalarmultiplikation gegeben durch (λ ·f)(x) = λf(x) für λ ∈ R
und f ∈ Abb(R,R). Die Funktionen f1(x) = 5x2 + x, f2(x) = 2x + 3 und
f3(x) = 15x2 + x− 3 sind linear unabhängig in Abb(R,R).

Übung 4 (4 Punkte)
Sei V ein reeller Vektorraum. Die Vektoren v1, . . . , vn heißen Erzeugendensystem von
V genau dann, wenn für jedes v ∈ V Skalare λ1, . . . , λn ∈ R existieren mit v =
λ1v1 + · · · + λnvn. Ein linear unabhängiges Erzeugendensystem heißt Basis von V .
Beweisen Sie, dass die folgenden Aussagen äquivalent sind:

(a) v1, . . . , vn ist eine Basis von V .



(b) v1, . . . , vn ist ein minimales Erzeugendensystem, d.h. v1, . . . , vn ist ein Erzeugen-
densystem und für alle 1 ≤ i ≤ n ist v1, . . . , vi−1, vi+1, . . . , vn kein Erzeugenden-
system.
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