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Abgabe: in den Ubungen am 21/22.11.06

Die angegebenen Punktwerte werden nur fir vollstindig richtig bearbeitete Aufgaben
gegeben.

Aufgabe 5.1 (K-Vektorridume)
Betrachte die Indexmenge M = {1,...,n} und einen Kérper K. Zeige: die Produktmenge

V:K”:{U:M — K}

1 = vy

mit einer Addition und einer skalaren Multiplikation ist ein K-Vektorraum.
(3 Punkte)

Aufgabe 5.2 (Linear abhingig, linear unabhingig)
Betrachte die Polynome

P(z)=2—-1 , P(x):=2x—-2 , Pz)=2-3.

Zeige, dass je zwei von diesen linear unabhingig, aber alle drei linear abhéngig sind.
(Koeffzienten in Q oder R)

(3 Punkte)
Aufgabe 5.3 (Linear abhiingig, linear unabhingig)
Sind die folgenden kubischen Polynome aus Q3[X| linear abhingig?
r—2)(x—3)(x—4 r—1)(xr—3)(x—4
iy EZE=Ba=a) L (e D) 1)
(1-2)(1=3)(1-4) 2-1)(2-3)2-4)
(x —1)(x —2)(z —4) (x —1)(z —2)(z — 3)
P. P, = )
W= G- ye=n ° O aTha—2a—3
(Beantwortung mittels eines Gleichungssystems gilt als Notlosung).
Finde eine Linearkombination Q(z Zaz (x), die an den vier Stellen x = 1,2,3,4
den Wert 31—5’ hat.
(3 Punkte)



Aufgabe 5.4 (Lineare Abhéingigkeit)

Es sei Qs[z] der Q-Vektorraum aller Polynome vom Grad kleiner oder gleich 3 mit Koef-
fizienten in Q.

a) Zeige, dass es keine lineare Abbildung

F:Qs[z] — Qslz]
P — Q=F(P), firP,Q e Q]

gibt, so dass
Fl)=2 , F(z)=1 und F(l+2)=2%.

b) Zeige, dass es auch keine lineare Abbildung G : Qs[z] — Qs[x] gibt, so dass

G@®+22* +50+1) = 2°+32
G(22° +52* + Tz +2) = 2°
G(z* —3x) = 2% —22%.

(4 Punkte)

Aufgabe 5.5 (Lineare Abbildungen)

Welche der folgenden Abbildungen sind linear (warum oder warum nicht)?

a) F1:Q — Q, x— 3z

b) Fy: Q — Q, x+— 3r+ 2

c) F5:Q—Q, T — x?
— Qlx], P(z) — P(z) + 2%+ 3z

¢) Fy: Q] - Qll,  P(x)— (32 +2)P(a)
—

Qfz],  P(z)— Pz +1)
(3 Punkte)

Aufgabe 5.6 (Lineare Abbildungen)

Sei Q,[z] der Q-Vektorraum aller Polynome mit Koeffzienten in Q von Grad kleiner oder
gleich n.

a) Zeige, dass es fiir alle Polynome P € Q,[z] (n > 2) ein eindeutig bestimmtes
Polynom @ € Qs[z] gibt, so dass gilt

b) Zeige, dass die durch P — @ definierte Abbildung von Q,[x] nach Qs[z] linear ist.

(4 Punkte)



