Goethe-Universitat Frankfurt Prof. Dr. Jakob Stix
Institut fiir Mathematik Nithi Rungtanapirom

Lineare Algebra
Wintersemester 2015/16

Ubungsblatt 3 29.10.2015

Aufgabe 9. (quadratische Gleichungen mit komplexen Koeffizienten, 4 Punkte)
Fine quadratische Gleichung mit komplexen Koeffizienten ist eine Gleichung der Form

X2 4 pX +q=0, (%)
wobei p,q € C.

(a) Zeigen Sie: Sind p,q € R, so hat die Gleichung (%) genau eine oder zwei reelle oder zwei
nichtreelle komplexe Losungen.

(b) Sei nun p =0 und ¢ = —a — bi mit a,b € R. Bestimmen Sie alle Losungen der Gleichung (%),
indem Sie den Ansatz a +bi = (x +vi)? mit 2,y € R machen und den Real- und Imaginirteil
vergleichen, um das dadurch entstandene Gleichungssystem nach x,y zu 16sen.

(c) Zeigen Sie: Die Gleichung (x) besitzt im Allgemeinen genau eine oder zwei komplexe Losungen.

(d) Losen Sie die Gleichung (x) fiir p = 2 4 2¢ und ¢ = —3 + 61.

Aufgabe 10. (Unterrdaume von Abb(R,R), 4 Punkte)

Welche der folgenden Teilmengen des reellen Vektorraums Abb(R, R) sind Unterrdume? Begriinden
Sie Thre Antwort!

(a) Uy :={f:R—=R| f(x) # 0 fiir hochstens endlich viele z € R}
(b) Us :={f:R — R | f(z) = 0 fiir hochstens endlich viele x € R}
(©) Us:={f:R—R| (Y2 <y: f(z) < f()) oder (Yo <y : f(z) = f(y))}
(d) Uy :={f:R>R|VzeR: f(z) € Q}

Aufgabe 11. (Unterriume von R?, 4 Punkte)
Bestimmen Sie alle Unterrdume von R2. Wie sehen sie in der kartesischen Ebene aus?

Aufgabe 12. (lineare Hiille, 1,5+1,5+1 Punkte)
Sei K ein Korper, V' ein K-Vektorraum und seien A, B C V. Zeigen Sie:
(a) (ANB)k C (A)k N(B)k-
Finden Sie auch ein Beispiel dafiir, dass die Gleichheit im Allgemeinen nicht gilt!
(b) (AUB)k = {((A)x U (B)k)k-
(c) Ist U C V ein echter Unterraum, d.h. ein Unterraum von V mit U # V, soist (V\U)g = V.
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