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Aufgabe 1: Konsequenzen der Vektorraumaxiome

Sei V' ein Vektorraum iiber dem Korper K. Zeigen Sie jeweils unter Verwendung der Vektorraum-
axiome und der Propositionen 1.8, 1.9 und 1.10 aus der Vorlesung, dass

(a) 0-v=0 firalleveV (c) (=1)-v=—v firalleveV
(b) A\-0=0 fiiralle A\ eK (d) A-v=0 < A=0oderv=0

Aufgabe 2: Funktionenridume

Sei X eine Menge und (V, +,-) ein K-Vektorraum. Zeigen Sie, dass die Menge
VX={f: X -V}
aller Abbildungen von X nach V' mit der Addition
+: VXX VXS VE (fig)— f+g mit (f+g)(z):=f(z) +g(z) firallere X
und der skalaren Multiplikation s : K x VX — VX
cKx VX VA (N ) Aef mit (Mo f)(z):=X-f(z) firallex € X
einen K-Vektorraum (VX 4+, ¢) definiert.
Bemerkung: Wir haben hier die Addition und die skalare Multiplikation in dem Vektorraum VX

der Ubersichtlichkeit halber mit fetten Symbolen bezeichnet. Sie sollten diese Notation zwar auch
in Ihrer Lésung verwenden, tiblicherweise macht man diese Unterscheidung aber nicht.

Aufgabe 3: Durchschnitte von Unterrdumen

Zeigen Sie, dass der Durchschnitt beliebig vieler Unterrdume eines Vektorraums V' wieder ein
Unterraum ist. Wann ist die Vereinigung zweier Unterrdume wieder ein Unterraum?

Aufgabe 4: Funktionenrdume?

Die Menge R¥ aller Abbildungen f : R — R ist gemif Aufgabe 2 ein reeller Vektorraum. Ent-
scheiden und begriinden Sie, welche der folgenden Mengen Unterrdume des R¥ sind:

(a) die Menge aller ungeraden Funktionen {f € R®| f(—z) = —f(z)},
(b) die trigonometrischen Polynome, dies sind die Funktionen f: R — R, die sich in der Form
f(@) =3a0+ Z (o cos(kx) + By sin(kzx))
k=1
mit n € N und oy, Br € R darstellen lassen,
(c) die Menge der stetigen Funktionen mit f(0) = 1,
(d) die Menge der differenzierbaren Funktion mit f(0) = A - f’(0) fiir ein festes A € R,
(e) die Menge der differenzierbaren Funktionen mit f(0) - f/(0) = 0.

Abgabe: Bis spitestens 8.00 Uhr am Freitag den 26.04.2019 im Briefkasten Thres Tutors bzw.
Ihrer Tutorin. Die Briefkésten befinden sich im Gebédude C, Raum links vom Eingang in Ebene 3.

Bitte Riickseite beachten!



Zum Ablauf der Ubungen:

Jeweils freitags wird in der Vorlesung ein neues Ubungsblatt mit Aufgaben zum Stoff der Vorle-
sung verteilt. Die intensive Beschéftigung mit diesen Aufgaben und die schriftliche Ausarbeitung
der Losungen sind unabdingbar fiir ein wirkliches Verstédndnis des Stoffs der Vorlesung. Jeder Teil-
nehmer muss seine schriftliche Ausarbeitung der Aufgaben spétestens am darauffolgenden Freitag
vor Beginn der Vorlesung in den dafiir vorgesehenen Briefkésten im 3. Stock des C-Baus abgeben.

Die Aufgaben werden von den Ubungsgruppenleitern korrigiert und danach in den Ubungsgruppen
besprochen. Zu einem Teil der Aufgaben werden die Losungen dabei von Studierenden présentiert.
Die Ubungsgruppenleiter teilen Thnen spitestens eine Woche zuvor mit, ob und welche Aufgabe
Sie vorrechnen miissen. Wéahrend der Vorbereitungswoche kénnen Sie sich natiirlich Hilfe und
Feedback von Threm Ubungsgruppenleiter holen. Das Vorrechnen einer Aufgabe kann nur in gut
begriindeten Ausnahmefillen abgelehnt oder verschoben werden. Denken Sie beim Vorrechnen
daran, dass Sie nicht nur den Ubungsgruppenleiter iiberzeugen miissen, dass Sie die Aufgabe
verstanden und richtig gelost haben, sondern in erster Linie Thren Kommilitonen die Losung der
Aufgabe erkliren sollen. Daher sollten Sie Thren Vortrag sehr gut vorbereiten und durchdenken.

Ist Thre Prasentation unverstindlich oder falsch, so werden Sie automatisch in der nachsten Woche
wieder zum Vorrechnen eingeteilt. Nach zweimaligem ungeniigenden Vorrechnen einer Aufgabe
entfillt die Berechtigung zur Klausurteilnahme, ebenso wie bei unentschuldigtem Fehlen in einer
Ubungsstunde, in der man vorrechnen sollte.

Voraussetzungen fiir die Zulassung zur Klausur sind:

(1) Die sinnvolle Bearbeitung und schriftliche Abgabe von mindestens 50% der Ubungsaufgaben
zu den jeweils auf den Blédttern genannten Terminen.

(2) Die korrekte und sinnvolle Priisentation der zugewiesenen Aufgaben in den Ubungsgruppen.



