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Aufgabe 1. Sei V' ein R-Vektorraum und seien U, W C V zwei R-Untervektorrdume.
Zeigen Sie:

(a) Der Schnitt U NW ist ein R-Untervektorraum.

(b) Die Vereinigung U U W ist ein R-Untervektorraum genau dann wenn U C W oder
W cCU.

(¢) Die Summe U + W :={u+ w| u € U,w € W} ist ein R-Untervektorraum.

(d) Die Summe U + W ist der kleinste Untervektorraum, der die Vereinigung U U W
enthilt.

Aufgabe 2. Gegeben seien die Vektoren v; = (1,0,2), vo = (1,2,3), v3 = (2,—2,1) und
vy = (0,2,3) in R3.

(a) Zeigen Sie, dass F' = (v1,v9,v3,v4) ein Erzeugendensystem von R? ist.
(b) Welche Vektoren aus F' lassen sich als Linearkombination der {ibrigen darstellen?
(¢) Geben Sie alle Unterfamilien von F' an, die linear unabhéngig sind.

Aufgabe 3. Gegeben sei der aus der Vorlesung bekannte R-Vektorraum F(N,R) =
{Abbildungen f : N — R}. Fiir n € N definieren wir den Vektor

1, i=n

fn N>R i— ]
0, ©#n.

Beschreiben Sie den von diesen Vektoren aufgespannten Untervektorraum (f,,n € N).
Begriinden Sie Thre Antwort.

Aufgabe 4. Gegeben sei die homogene lineare Differentialgleichung f"(t) + w?f(t) = 0
mit w > 0. Zeigen Sie:

(a) Die Funktionen sin(wt) und cos(wt) sowie eine beliebige Linearkombination A sin(wt)+
wcos(wt) 16sen die Differentialgleichung.

(b) Die beiden Lésungen sin(wt) und cos(wt) sind linear unabhéngig (in C(R)).

(c) Die Funktionen sin(wt) und cos(wt) bilden eine Basis des Losungsraumes der linea-
ren Differentialgleichung. Hierbei diirfen Sie annehmen, dass sich jede Losung f(¢)
wie folgt darstellen ldsst: f(t) = > .7 %t", wobei f(")(t) die n-te Ableitung
von f(t) ist.



