
Universität Tübingen, Mathematis
hes Institut Wintersemester 08/09Dr. Stefan Keppeler, Jakob Wa
hsmuthMathematik I für Naturwissens
haftlerÜbungsblatt 10 (Abgabe am 19.12.2008)Aufgabe 45 (10 Punkte)a) Bestimmen Sie für die Vektorräume aus Aufgabe 41 
) und d) die Dimension undgeben Sie jeweils eine Basis an.b) Seinen U und V Unterräume des R
10 mit dim U = 6 und dim V = 3 und Basen

~a1, . . . ,~a6 von U und ~b1,~b2,~b3 von V . Wel
he Werte kann
dim span

(

~a1, . . . ,~a6,~b1,~b2,~b3

)annehmen (mit Begründung)? Geben Sie für jeden Fall explizit ein Beispiel an!Aufgabe 46 (10 Punkte)Sei Pn der Vektorraum (über R) aller Polynome vom Grad ≤ n ∈ N0 mit reellen Koe�-zienten und punktweiser Addition und skalarer Multiplikation. Die Dimension von Pn ist
n + 1, eine mögli
he Basis ist {1, x, x2, . . . , xn}. Weiter sei L : Pn → Pn gegeben dur
h
L(p) = 2p′ − p′′. Sind die Mengen

U1 := {p ∈ Pn |L(p) = 0} und U2 := {q ∈ Pn | ∃ p ∈ Pn mit L(p) = q}Unterräume von Pn? Geben Sie ggf. die Dimension und eine Basis an.Hinweis: Zeigen Sie zunä
hst die Linearität von L.Aufgabe 47 (10 Punkte)a) Wel
he Dimension hat der dur
h die folgenden Vektoren aufgespannte Unterraumdes R
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?b) Zeigen Sie, dass im R
n dur
h ‖~a‖ := max

j∈{1,...,n}
|aj | , für ~a =

( a1...
an

), eine Normde�niert wird.Aufgabe 48 (10 Punkte)Überprüfen Sie, ob dur
h 〈·, ·〉 jeweils ein Skalarprodukt auf V de�niert wird!a) V = R
n, 〈~a,~b〉 = ~a ·~b =

n
∑

j=1

ajbj b) V = R
3, 〈~a,~b〉 = a1b1 + 7a2b2 + 2a3b3
) V = R

2, 〈~a,~b〉 = a1b1 + a1b2 + a2b1 + a2b2 d) V = R
2, 〈~a,~b〉 = a1b1 − a2b2e) V = R

2, 〈~a,~b〉 = a1b1 + a1b2 + a2b1 + 3a2b2Hinweis: Die Eigens
haften (S1) und (S2) können Sie für alle Aufgabenteile glei
hzeitigüberprüfen, denn alle Abbildungen haben die Form 〈~a,~b〉 =
∑

j

∑

k µjkajbk mit µkj = µjk.


