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3. Große Übung

Aufgabe G.3.1

Sei K ein Körper, sei x eine Unbestimmte über K und sei V der Vektorraum aller Polynome über K. Sei n P N0.
Dann definiere

Un “ tx
nfpxq | fpxq P V u Ď V.

(a) Zeigen Sie, dass Un ein Unterraum von V ist.

(b) Bestimmen Sie eine Basis von V {Un.

Aufgabe G.3.2

Sei V ein Vektorraum über einem Körper K und sei U ď V ein Unterraum. Ein Unterraum W ď V heißt ein
Komplement zu U in V , wenn gilt:

W X U “ t0u und W ` U “ V.

(a) Zeigen Sie, dass jeder Unterraum U ein Komplement W in V besitzt.

(b) Zeigen Sie: dimpW q “ dimpV q ´ dimpUq für jedes Komplement W zu U in V .

(c) Sei B eine Basis eines Komplements W zu U in V . Zeigen Sie, dass dann tb`U | b P Bu eine Basis von V {U
ist.

Aufgabe G.3.3

Bestimmen Sie eine obere Dreiecksform und, falls möglich, die Diagonalform der nachstehenden Matrizen.
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Aufgabe G.3.4

Gegeben sei der Vektorraum V “ Q3 und der Unterraum U “ xp1, s, 0q, pt` 1,´4, 0q, p0, 0, 1` s` tqy ď V .

(a) Bestimmen Sie eine Basis von U .

(b) Bestimmen Sie eine Basis von V {U .
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Aufgabe G.3.5

Sei K ein Körper und sei V “ KN die Menge alle Folgen über K. Es werden auf V die folgenden Verknüpfungen
definiert:

` : V ˆ V Ñ V, ppaiq
8
i“1, pbiq

8
i“1q ÞÑ paiq

8
i“1 ` pbiq

8
i“1 “ ppai ` biq

8
i“1,

¨ : Kˆ V Ñ V, pλ, paiq
8
i“1q ÞÑ λ ¨ paiq

8
i“1 “ ppλaiq

8
i“1.

Zu einer Folge a “ paiq
8
i“1 P V wird der Träger (engl.

”
support“) von a definiert als

supppaq :“ tn P N | an ‰ 0u.

Sei Vc “ ta P V | |supppaq| ă 8u Ď V .

(a) Zeigen Sie, dass V ein K-Vektorraum ist.

(b) Zeigen Sie, dass Vc ein Unterraum von V ist.

Aufgabe G.3.6

Sei V “ ta “ paiq
8
i“1 P KN | ai “ ai´2 ` ai´1 für i ě 3u Ď KN.

(a) Zeigen Sie, dass V ein K-Vektorraum ist.

(b) Bestimmen Sie die Dimension von V und geben Sie eine Basis an.

Aufgaben für den 21. November 2017


	21. November 2017

