Spief3

3. Ubung zur Vorlesung
Lineare Algebra 1

I. Hausaufgaben Abgabe: Do, 13.11.08

Aufgabe 1. (a) Welche der folgenden Teilmengen des R? sind Untervek-
torraume:

{(z,y,2) | 220}, {(wy,2) | e+y+z=1}, {(z,9,2) [ y+2=0}

{(zy,2) | e +y+2=0U{(x,y,2) | v —y+22=0}.

(b) Welche der folgenden Teilmengen des R-Vektorraums Abb(R,R) der
Funktionen f : R — R sind Untervektorraume:

{f1 fa®) = f(x)? Yo eR}, {f| f4) =0}, {f] f(0)=4},
{f | f ist ein Polynom vom Grad n},
{f| f ist ein Polynom vom Grad < n}.

Aufgabe 2. Gegeben seien m Vektoren vq,...,v,, in einem K-Vektorraum
V. Wir definieren

M: = {U | U ist Untervektorraum von V und vy, ...,v,, € U}

und
(1 U: ={veV]veU firaleU e M}.
Uvem

Zeigen Sie:  L(vi,...,Um) = \yem U-

Aufgabe 3. Sei K ein Koérper und (a,b), (z,y) € K?. Zeigen Sie, dass die
Vektoren (a,b), (x,y) genau dann linear abhéngig sind, wenn ay — bzx = 0 ist.



Aufgabe 4. (a) Gegeben seien n+1 (n € N) linear abhéngige differenzierbare
Funktionen fy, f1,..., fn € Abb(R,R). Zeigen Sie: Fiir alle x € R ist das
(n + 1)-Tupel

(fol@), fo(@), o f (@), s (fula), fal2), .o f ()

von Vektoren des R™™! linear abhingig.

(b) Wir definieren fy, fi, ..., f, aus Abb(R,R) durch fy(z): = 1und f;(x):
2! fiir i € {1,...,n}. Zeigen Sie, dass (fo, f1,. .., fn) linear unabhéngig ist.

I1. Prasenzaufgaben

Aufgabe 5. (a) Gegeben seien die drei Vektoren v; = (1,1,0),v = (1,0,1)
und v3 = (0,1,1) im R3. Untersuchen Sie, ob (vy,vs,v3) linear unabhiingig
ist.

(b) Sei K ein Korper, V ein K-Vektorraum und seien wy, we, w3 Vektoren von
V. Zeigen Sie: Ist (wq, wy, w3) linear unabhéngig, so auch (wq, w; + we, wy +
wWao + wg).

Aufgabe 6. Sei Abb(R,R) der R-Vektorraum aller Funktionen f : R — R
und seien fi, fo € Abb(R,R) die Funktionen fi(z): = sin(z) und fo(z): =

cos(z).
(a) Zeigen Sie, dass (f1, f2) linear unabhéngig ist.

(b) Sei @ € R und f € Abb(R,R) gegeben durch f(z) = sin(x + «). Stellen
Sie f als Linearkombination von f; und f, dar.



