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Blatt 2 27. Oktober 2015
Eine Abbildung f : X — Y heifst

e injektiv, wenn aus x,x’ € X mit f(z) = f(a') folgt, dass = 2/ ist,

o surjektiv, wenn fiir alle y € Y ein z € X existiert, so dass f(x) = y ist,

o bijektiv, wenn f injektiv und surjektiv ist.

Aufgabe 1. Gegeben seien die Mengen X, Y, Z und Abbildungen f: X =Y, g:Y — Z.
Sei h:=gof:X —Z xw— g(f(x)) die Komposition von f und g. Zeigen Sie:

(a) Ist h surjektiv, dann auch g.
(b) Ist h injektiv, dann auch f.

(¢) In (a) muss f nicht surjektiv sein und in (b) g nicht injektiv. Geben Sie Beispiele
an.
(d) Ist X endlich und f: X — X eine Abbildung, dann sind dquivalent:
e f ist injektiv,
e f ist surjektiv,
o f ist bijektiv.
Aufgabe 2. (a) Zeigen Sie, dass die folgenden Vektoren eine Basis bilden.
(i) (1,2,3), (3,5,7), (7,10,14) € R3.
(i) (z—1)3, (z—1)2, 2 —1,1€Rlx]<s := {a + bx + ca® + d2?| a,b,c,d € R}.
(b) Fiir welche A € R bilden die Vektoren (2,,3), (1,—1,2), (=\,4,-3) € R3 eine
Basis?

Aufgabe 3. Welche der folgenden Mengen U; sind Untervektorrdume der Vektorrdume
Vi? Begriinden Sie Ihre Antwort.

() Vi:=R® Up:={z €R®| [jzf| =1} mit ||z|| == /), «7.

(b) Vo =R Uy := {(21,22,73,24) ER* | 21 + 22 + 23+ 14 =0, 24 = 0}.
(c) Va3 :=R3, Us:={(w1,22,23) € R® | 21 + 329 — 223 > 0}.

(d) Vi:=RY Uy :={(w1,22,23,74) € R* | (1 +22) - (21 — 22) = 0}.

(e) Vs :=Rz]<z, Us:={peR[z]<z | b+d=0, a+c=0}.

(g) V7:=Rlz]<s, U7:={p <Rzl |p"(1) =0}
(h) Vs = R[(L‘]SG, Ug = {p c R[.’L‘ <6 ’ p/(l) = 1}.

Aufgabe 4. Seien V., W R-Vektorrdume. Zeigen Sie, dass das Produkt V' x W mit den
Verkniipfungen

]

(f) Vo :=FR,R), Us:={f e FIR,R) | f(z) =—f(—x), Vx € R}.
) ]
]

(v,w) + (V,w") = (v+ v w+w'), X (v,w) := (v, \w)
ein R-Vektorraum bildet.



