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Ubung 1 (4 Punkte)
Sind die folgenden Tripel (V,+, ) R-Vektorraume (mit Beweis)?

(a) Die Menge V' der Abbildungen R — R zusammen mit +,- definiert durch
(f +9)(x) = f(x)+ g(x) und (X- f)(x) :== \f(z) fir f,g €V und X € R.

(b) V = R? zusammen mit +,- definiert durch (z,y) + (u,v) = (zu,yv) und
A (z,y) = Az, My) fiir (z,y), (u,v) € R? und X € R.

(¢) V :i={(v1,v2) | v1 € V1,05 € V3} fiir R-Vektorraume (V3, +1, 1) und (Va, +2, 2)
zusammen mit -+, - definiert durch ((vy,vs) 4+ (w1, ws)) := (v +1 w1, Vo 42 wWo)
und A - (v1,v9) = (A1 v1, A o vg) fir (vy,ve), (w1, wy) € V und X € R,

(d) V={z € R | x > 0} zusammen mit +,- definiert durch = + y := z/y und
Aoz =2 fiir z,y € V und A € R.

Ubung 2 (4 Punkte)
Sind die folgenden Abbildungen linear (mit Beweis)?

(a) f:R* = R (z,y) — (zy,x —y).
(b

(c
(d

) fiR} =R, (z,y,2) — 2x +y — 2+ 10.
) f:R—= R,z sin(z).
)[R = R3 (z,y,2,u,v) — (v,y,v).

Ubung 3 (4 Punkte)
Entscheiden Sie, ob die folgenden Teilmengen Untervektorrdume sind (mit Beweis).

(a) {(z,y) eR?|2® +y*> =0} CR2
(b

(c
(d) {zr e R"| f(z) =0} C R", wobei f:R" — R™ linear.

) {(z,y,2) € R3 | 2z + 3y = 1} C R3.
)

Ubung 4 (4 Punkte)
Sei f : R? — R? ecine injektive lineare Abbildung. Zeigen Sie, dass f surjektiv ist.
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