Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfihrlichhe6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 6.18

Handelt es sich bei folgenden Mengen um UnterrAumeRdes

X X X X
a) 0],xeR 3, b) 0|, xeR}, ©) 0],xyeR,, d) 2 |,xeR p,
0 1 y 3X
X X X
e) X+2 |, xeR,, f) y1|,%y,ZER 3, Q) 2y |,xyeR}?
X+3 z 3x+4y

Geben Sie ggf. die Dimension und eine Basis an! Was steleeMdingen geometrisch dar?

LOsung:
X 1
a) O], xeRp=<x|0],xeR
0
1
Es handelt sich um die lineare Hulle des Vektgr® |, also handelt es sich um einen Unter-
0

raum. Die Dimension ist 1, Basis z.B. dieser Vektor. Bei damigle handelt es sich um eine
Gerade durch den Koordinatenursprung.

X1 Xo X1+Xo X
pp|ol+[o]=[ o |gllo] xer
1 1 2 1

Da die Addition aus der Menge heraus flihrt, handelt es sictkeimen Unterraum. Bei der
Menge handelt es sich um eine Gerade, die nicht durch derdk@tenursprung geht.

X 1 0
C) O], xyeRp>=<x|0|+4+y| O], x,yeR
y 0 1

Es handelt sich um die lineare Hiille von zwei Vektoren, alsedelt es sich um einen Unter-
raum. Da die beiden Vektoren linear unabhangig sind, isDaeension 2. Eine Basis wird

1 0
z.B. von diesen beiden Vektoren gebildgt:] O |, [ O . Bei der Menge handelt es sich
0 1

um eine Ebene durch den Koordinatenursprung.

X 1
d) X |, xeR)=<x| 2 |,xeR
3X 3
1
Es handelt sich um die lineare Hille des Vektprg |, also handelt es sich um einen Unter-
3

raum. Die Dimension ist 1, Basis z.B. dieser Vektor. Bei danigle handelt es sich um eine
Gerade durch den Koordinatenursprung.

X1 X X1+Xo X
e) [ xt42 |+ | x+2 | =| xa+x)+4 | & X+2 |, xeR
X1+3 Xo+3 (X]_—l—Xz)—l—G X+3
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Da die Addition aus der Menge heraus flihrt, handelt es sictkeimen Unterraum. Bei der
Menge handelt es sich um eine Gerade, die nicht durch derdik@denursprung geht.

X
f) { (y) XY, Z€ R} =R3
z

Es handelt sich um deR?® selbst. Dieser ist definitionsgemaR Unterraum von sictssdlbe

1 0 0
Dimension ist 3, Basis z.B. die kanonischeBagid O |, | 1|, O .
0 0 1
X 1 0
9) 2y |.xyeR»=<x|0]+y| 2], xyeR
3X+4y 3 4

Es handelt sich um die lineare Hiille von zwei Vektoren, alsed®lt es sich um einen Unter-
raum. Da die beiden Vektoren linear unabhangig sind, isDaeension 2. Eine Basis wird

1 0
z.B. von diesen beiden Vektoren gebild{t:(o) , (2) } Bei der Menge handelt es sich
3 4

um eine Ebene durch den Koordinatenursprung.



