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Aufgabe 1 (4 Punkte): Es sei V := R2. Betrachten Sie die beiden Ver-
knüpfungen + : V × V → V und · : R× V → V gegeben durch(

a1

b1

)
+

(
a2

b2

)
:=

(
a1 + b2
a2 + b1

)
und λ ·

(
a
b

)
:=

(
λ · a
−λ · b

)
.

Welche der Axiome (V1) – (V5) eines R-Vektorraumes werden von diesen
Verknüpfungen erfüllt und welche verletzt?

Aufgabe 2 (4 Punkte): Welche der folgenden Teilmengen des Q-Vektorraumes
Q3 sind Untervektorräume?

(i) {

 x1

x2

x3

 ∈ Q3 | x1 = x2 = 2x3}

(ii) {

 ν + µ
λ

2ν − 3λ

 | λ, µ, ν ∈ Q}

(iii) {

 x1

x2

x3

 | x1 + x2 − x3 ≤ 1}

Aufgabe 3 (8 Punkte): (Direktes Produkt und direkte Summe) Es
sei I eine Menge und K ein Körper. Für jedes Element i ∈ I sei Vi ein
K-Vektorraum. Zeigen Sie, dass das direkte Produkt

∏
i∈I Vi durch die Ver-

knüpfungen

(vi)i∈I + (wi)i∈I := (vi + wi)i∈I und λ · (vi)i∈I := (λ · vi)i∈I

wieder zu einem K-Vektorraum wird. Betrachten Sie die Teilmenge⊕
i∈I

Vi := {(vi)i∈I ∈
∏
i∈I

Vi | Für fast alle i ∈ I gilt vi = 0}

des direkten Produktes. Zeigen Sie, dass ⊕i∈IVi ein Untervektorraum von∏
i∈I Vi ist. Er heißt die direkte Summe der K-Vektorräume Vi, i ∈ I.


