Ubung zum Lehrerweiterbildungskurs Mathematik
"Lineare Algebra /Analytische Geometrie I’

Aufgabe B3 (Vektorraumgesetze)?

Betrachten Sie folgende Kandidaten (V, +, -k ) fiir K —Vektorrdume und ge-
ben Sie gegebenenfalls an, welche Vektorraumgesetze verletzt sind. (Mit Ge-
genbeispiel, aber ohne Nachweis der Richtigkeit eines Gesetzes).

1) Vi = (R, +, *) mit = R, der iiblichen ition "+" au und der
(i) Vi (R ) K =R, d blichen Add "+ auf R und d

S-Multiplikation

Oé*QZ'I:O,/Q'ZL'.

(i) Vo = (R? +, %) mit K = R, komponentenweiser Addition ”+” | also
(a1, B1) + (a2, B2) = (a1 + g, B1 + B2),

und

Q * (ﬁaﬁ)/) = (Oé ’ 67 O)
(iii) V3 = (R, +,*) mit K = Q, der tiblichen Addition “4" auf R sowie

axr = Qo-X.

Losungsskizze
(i) In Vj ist das folgende Distributivgesetz verletzt:
(a4 0B)xv=axv+ [xv;
Beispiel (mit o = =v=1):
(I+1)x1=2%x1=4-1=4,

aber
I1x1+1x1=1>-1+12-1=2.

(Anmerkung: Alle anderen Vektorraum-Gesetze sind erfiillt.)

frei nach P.R.Halmos: Linear Algebra Problem Book. The Mathematical Association
of America 1995.



(ii) Das Verhalten der 1 entspricht nicht dem entsprechenden Vektorraum-
gesetz:

Lx(B,7) = (1-8,0) = (B,0) # (8,7) fiir v#0.

(Anmerkung: Alle anderen Vektorraum-Gesetze sind erfiillt.)

(iii) V5 = (R, +, ) ist tatsdchlich ein Q—Vektorraum. Denn (R, +) ist eine
abelsche Gruppe und die iibrigen Vektorraumgesetze gelten, da sie in
in R giiltig sind und die Einschrankung der Skalare auf Q diese nicht
dndern.

Anmerkung: Allgemeiner gilt: Ist K Unterkorper eines Korpers L, so ist
(L, 4+, *) mit der Addition "+” von L und der Definition A % v := X - v
stets ein K —Vektorraum.



