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1. Zeigen Sie, dass

1 0
T = i 1
141 i
eine lineare unabhingige Teilmenge von C3 und
i 0 0
S = O),(1],11
0 0 1

eine erzeugende Teilmenge von C? ist. Verwenden Sie den Algorithmus im Steinitzschen
Austauchsatz, um zwei Elemente von S durch die Elemente von T" zu auszutauschen.

2. (a) Zeigen Sie, dass die Menge C? ein Vektorraum Uiber C beziiglich der Vektoraddition
und Skalarmultiplikation

Z1 4 Y\ _ r1+y +1 o) .- ar; +a—1
T Yo ) To+ys+1)7 To ) are +a —1

Sind die Vektoren (g) und (g) linear unabhangig in diesem Vektorraum?

ist.

(b) Es sei X eine beliebige Menge. Zeigen Sie: Die Potenzmenge P(X) ist ein Vektorraum
iiber den trivialen Kérper {0, 1} beziiglich der Vektoraddition

Vi+Y =AY,

und Skalarmultiplikation
oY =0, 1Y =Y.

[Hinweis: Die Potenzmenge P(X) ist die Menge aller Teilmengen von X . Die symmetrische
Differenz zweier Mengen A und B ist AAB := (AUB)\ (AN B).]

3. Es sei V ein Vektorraum und vy, v, ..., v, € V. Zeigen Sie:
(a) Gilt (vy,...,v,) =V, sogilt auch (v; — v, V9 — V3, ..., Vs 1 — Vp,V,) = V.
(b) Sind vy, vg, ..., v, linear unabhangig, so sind auch vy — vy, Vo —v3, ..., Uy_1 — Uy, Uy

linear unabhangig.



4. Es seien X eine nichtleere Menge und + eine assoziative Verkniipfung auf X mit den
folgenden Eigenschaften.

(i) Das Element 0 € X erfiillt 0+ x = «x fiir alle x € X.
(i) Zu jedem x € X existiert ein Element —x mit —z + z = 0.

Zeigen Sie, dass z + 0 =z fir alle z € X und x + (—xz) = 0. Zeigen Sie ferner, dass 0 das
einzige Element in X mit der Eigenschaft (i), und —z das einzige Element in X mit der
Eigenschaft —x + x = 0 ist.

Welche Auswirkungen hat dieses Ergebnis auf die Vektorraumaxiome (V1)—(V4)?



