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UBUNGSBLATT 8B

Bezispiel 1.
Sei U der Vektorraum aller Funktionen v: R — R und

V={velU|Vr,yeR:z<y=v(z) <v(y)} und
W={weU|Vr,yeR: 2z <y=wx)>wly)}

die Teilmengen aller monoton wachsender beziehungsweise monoton fallender Funktionen.

Zeigen Sie, dal die Menge
V+W={v+wlveV,weW}
ein Unterraum von U ist.
Beispiel 2.
Wir betrachten den reellen Vektorraum U aller Funktionen u: R — R und darin die Teilmengen

V={v:R->R|VzeR:v(x)=v(—z)} und
W={w:R—->R|VzeR:wx)=—w(-z)}
aller geraden beziehungsweise ungeraden Funktionen.

(a) Zeigen Sie, dafl V und W Unterrdume von U sind und U =V & W gilt.

(b) Bestimmen Sie die Projektion 7y : U — U auf V entlang W und die Projektion 7wy : U — U auf
W entlang V.

Beispiel 3.

Sei £ C R? die durch die Punkte (1,0,1) und (2,0,0) gehende Gerade und E C R? die senkrecht auf ¢
stehende und durch den Punkt (1,1, 1) gehende Ebene.

(a) Bestimmen Sie einen Punkt A € R3 und einen Vektor u € R3, fiir die £ = {A + u | A € R} gilt.
(b) Finden Sie einen Punkt B € R? und Vektoren v, w € R3, fiir die E = {B + pv +vw | p,v € R} ist.

(c) Finden Sie einen Vektor n € R3 und einen Wert a € R, fiir die die Menge der Losungen = € R? der
Gleichung

(n,x) =a
gleich F ist.

(d) Bestimmen Sie eine Matrix A € R?*3 und einen Vektor b € R?, fiir die die Menge der Losungen
x € R3 der Gleichung

Ax=b
gleich £ ist.

(e) Berechnen Sie alle Schnittpunkte ¢ N E von der Gerade ¢ und der Ebene E.

Beispiel 4.

Bestimmen Sie die Menge aller Losungen (w,z,y, z) € R* des linearen Gleichungssystems
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Beispiel 5.

Wir betrachten die Menge V = {Zizo arX* | ag,a1,az,a3 € R} aller reellen Polynome vom Grad
kleiner oder gleich 3.

(a) Zeigen Sie, dafl V' ein Vektorraum ist.

(b) Zeigen Sie weiters, dal die Polynome 1+ X, X2, 2X? + 3X3 linear unabhingige Vektoren in V'
sind.

(c) Bestimmen Sie einen Vektor v € V, fiir den die Menge {v, 1 + X, X?,2X? +3X3} eine Basis von V

1st.

(d) Was ist die Dimension des Vektorraums V?

Bezispiel 6.

Sei U ein Vektorraum und 7: U — U eine lineare Abbildung mit der Eigenschaft, dall m o m = 7 ist.
Zeigen Sie, dal Unterrdume V und W von U mit U = V @& W existieren, fiir die 7 eine Projektion auf V'
entlang W ist.



