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Definition eines Vektorraums tber einem Kérper K

Ein VektorraumV Uber einem Korper K (z.B. Q oder R)
ist eine Menge von Objekten, v, .., fir die zwei Operationen,

die Vektoraddition x +vy (fir Elemente, y ausV ) und
die Multiplikation ¢ x mit einer skalaren Gro3excgusV und c aus K)

erklart sind, die folgenden Bedingungen geniigen:

1. Xx+y=y+x (Kommutativitat der Vektoraddition)

2. X+(y+tz)=(x+y)+z (Assoziativitat der Vektoraddition)

3. Es existiert ein Vektod , so dass
X+0=x fur allex gilt (neutrales Element)

4. Fir jeden Vektok existiert ein eindeutig bestimmter Vektax, so dass
x+(-x)=0 qilt (inverses Element)

5 1-x=X (Multiplikation mit der skalaren Grof3e 1)

6. (C1r @) ' Xx=¢" (&-X) (Assoziativitat der Multiplikation)

7. c-(x+y)=c-x+cCc-y (Distributivitat 1)

8. (C1+C) X=X+ X (Distributivitat 2)

Zur besseren Unterscheidung von Vektoren und Skalaren schreibt man die Vektorentmeist m
einem Vektorpfeil.

Die Vektoren des Rund R erfilllen die oben angegebene Definition.
Neben dem Rund R gibt es aber noch weitere Beispiele fiir Vektorraume.

Aufgaben:
1. Begrinden Sie, dass die reellen Zahlen R einen Vektorraum tber R bilden.

2. Prifen Sie, ob die folgenden Aussagen zutreffen.
a) Die reellen Zahlen R bilden einen Vektorraum tber den rationalen Zahlen Q.
b) Die rationalen Zahlen Q bilden einen Vektorraum tber den rationalen Zahlen Q
c) Die rationalen Zahlen Q bilden einen Vektorraum tber den reellen Zahlen R

3. Begrinden Sie:

a) Die Menge der Polynomfunktionen (mit Koeffizienten aus R) vom Grad kleiner
als 4 bilden einen Vektorraum uber R.

b) Die Menge der geraden Polynomfunktionen (mit Koeffizienten aus R) bilden einen
Vektorraum Uber R.

c) Die Menge der ungeraden Polynomfunktionen (mit Koeffizienten aus R) lkédeen
Vektorraum Uber R.

d) Die Menge der Polynomfunktionen (mit Koeffizienten aus R) vom Grad 2 Wiklaan
Vektorraum Uber R.

e) Die Menge der Polynomfunktionen (mit Koeffizienten aus Q) bikknen
Vektorraum Uber R.



