5. Ubungsblatt zu Lineare Algebra 1 (NAWI) — WS 2019/20

21.) Betrachte R? mit den Operationen @ : R? x R?> — R? und ® : R x R? — R? gegeben
durch ., ,
(z,9) & (2',y) = (x +2,0)
A© (z,y) = (Az,0)

Welche Vektorraumaxiome sind erfiillt? Ist (R?, &, ®) ein Vektorraum iiber R?

22.) Welche der folgenden Mengen bilden mit den iiblichen Operationen + und - Unterrdume
des R™(n > 2)7
)eR":z; =0}
( ) e R": Tr = 1}
(x1,29,...,x,) € R" 1 1y = 225}
) €R"™: xy29 = 0}
JER™ tay <ap < -o- <y}

23.) Welche der folgenden Mengen sind Unterriume des Vektorraums (R¥, +, ) aller Funk-
tionen f: R — R?
(o) £ S50 = 1)

{reR*: f(0)+ f(1) = g }

(b)
(c) {f eR*: Vo eRgilt f(z) = f(-2)}
(d) {f e R®: 3 C > 0 sodass f(x) =0 fiir alle x mit |z| > C}

Fiir die folgenden zwei Aufgaben sei V' ein Vektorraum iiber einem Koérper K.
Eine lineare Mannigfaltigkeit (auch: affiner Unterraum von V') ist eine Menge der Form

L=a+U={a+b:beU},
wobei a € V ein Vektor und U C V ein Unterraum von V ist.

24.) Zeigen Sie (ohne Verwendung von Aufgabe 25), dass die folgenden 2 Aussagen dquivalent
sind:

(i) £ C V ist eine lineare Mannigfaltigkeit.
(11) daeL: Vbl,bz € E, )\1,)\2 € Kgllt a+)\1(b1 —Cl)+)\2(b2 —CZ) cL.

25.) (a) Sei a € V und U C V ein Unterraum von V. Zeigen Sie fiir die lineare Mannigfal-
tigkeit £ = a + U und jedes a’ € V:

d el < L=d+U

(b) Folgern Sie, dass die folgenden 2 Aussagen dquivalent sind:

(i) £ C V ist eine lineare Mannigfaltigkeit.
(11) VaeLl: Vbl,bz € E, )\1,)\2 & Kgllt a+)\1(b1 —a)+)\2(b2 —Cl) cL.



