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Losungen der Aufgaben zu Abschnitt 5.2

1. a)

Die Aussage ist falsch.

Gegenbeispiel: Die beiden Vektoren (%) und (:%) liegen nicht in dem
von (é) erzeugten Untervektorraum des R?. Thre Summe ist jedoch der
Nullvektor von R?, dieser gehort jedem Unterraum von R? an.

Die Aussage ist falsch.

Gegenbeispiel: Die Vektoren ( %) und <§) liegen beide nicht in dem
von <(1)) erzeugten Untervektorraum des R? und ihre Summe <§> auch
nicht.

Die Aussage ist richtig. Weil « € U gilt, wiirde aus 4 + v € U folgen:
U+v—u=7v € U,

was im Widerspruch zur Voraussetzung steht. Damit kann @+ v € U nicht

gelten.

2. U; und Us sind keine Unterrdume, Us ist ein Unterraum von R3.

Begriindungen:

a)
b)

Der Nullvektor ¢ ist nicht Element von Ui, somit ist U; kein Unterraum.

Weil der Nullvektor offenbar in Us liegt, gilt Uz # {}.

v1 U1
Sind (vg),(vé)é Us, so gilt v1 + v2 = w3, V] + v = v5, und somit

U3 'Ug
v1 + V] 1 vy
(v1+v1)+(v2+v5) = (vs+v5). Alsoist | va +v5 |=| v2 |+ | v5 |€ Us.
v3 + vh U3 vh
A U1 U1
Fiir jedes A € R gilt Av1 + Ave = Avs, alsoist | Ava |= X | v2 | € Us.
)\ U3 U3
Diese drei Eigenschaften besagen, dass Us ein Unterraum von R? ist.
-1
Der Vektor | —1 | ist offenbar ein Element von Us. Aber das (—1)-Fache
1

—1 1
dieses Vektors, also (—1) - <—1> = ( 1 ) liegt nicht in Us, sodass Us kein
1 —1

Unterraum von R? ist.

3. Die Menge aller konvergenten Zahlenfolgen ist ein Unterraum des Vektor-

raumes der Folgen (ay) reeller Zahlen, denn sie erfiillt alle Bedingungen des

Unterraumkriteriums. Da konvergente Folgen existieren, ist die Menge nicht

leer. Da nach den Grenzwertsidtzen die Summe zweier konvergenter Folgen

ebenfalls konvergiert und beliebige reelle Vielfache konvergenter Folgen eben-

falls konvergieren, sind auch Ul und U2 erfiillt.

4. Es lassen sich verschiedenste Gegenbeispiele angeben. Beispielsweise ist je-

des der in Kapitel 1 betrachteten Gleichungssysteme, die eindeutig losbar
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sind (mit Ausnahme der homogenen Gleichungssysteme, die nur die triviale

x 1
Losung besitzen) ein Gegenbeispiel, denn ist zum Beispiel (y) = (—g) die
z

2
eindeutige Losung eines LGS, so ist z. B. —é keine Losung, womit also die

Bedingungen Ul und U2 des Unterraumkriteriums nicht erfiillt sind.

. Es wird nachgewiesen, dass die Bedingungen des Unterraumkriteriums erfiillt

sind.

— Die Menge aller 2 x 2-Matrizen der Form ( 0) mit a,b € R ist offen-

a
0b
sichtlich nicht leer, da sie z. B. die Nullmatrix <O O> enthalt.

00
— Fir zwel Matrizen A1 = <%1 1?1) und Ay = <%2 b02> ist

Al + As =<%1 b01>+<%2 b02> :(alg@ bl—?—b2> wiederum eine Ma-

trix der Form (8 2) (mit a = a1+az, b =b1+b2).

Aa O

— Fiir jedes A € Rist A A :(0 b

a0
(64):
. Wir betrachten zwei Unterrdume von R? (siche dazu Beispiel 5.7 auf S. 173):

o ={(5)1(5) = (B)rem) o= {(5) | (5) = (1) r )

Die Vereinigungsmenge U; und Uz enthilt somit die Vektoren <(1)> und

) ebenfalls eine Matrix der Form

(?), nicht aber deren Summe < % >, was im Widerspruch zu der Eigenschaft

U1l des Unterraumkriteriums steht.





