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1. a) Untersuchen Sie, bei welchen der folgenden Teilmengen es sich um Untervek-
torräume von R3 handelt:

U1 = {x ∈ R3 | x1 = 2x2 − 3x3}
U2 = {x ∈ R3 | x1 = x2 · x3 und x2 = 3}
U3 = {x ∈ R3 | x2 · x3 ≤ 0}
U4 = {x ∈ R3 | x1 = x2 · x3 und x2 = 0}

b) Untersuchen Sie, bei welchen der folgenden Teilmengen es sich um Untervek-
torräume von Pol(R) handelt:

W1 := {p(x) ∈ Pol(R) | Grad(p(x)) = 2}
W2 := {p(x) ∈ Pol(R) | p(x) = a · x3 − a · x+ 2a , a ∈ R}

2. Gegeben seien die Matrix

A =


1 1 0 1 2
2 1 1 0 3
0 2 −2 1 1
−1 2 −3 2 0

 ∈ R4×5 sowie xp =


1
0
3
−1
2

 ∈ R5.

a) Bestimmen Sie die Lösungsmenge des homogenen linearen Gleichungssystems

A · x = 0.

b) Bestimmen Sie b ∈ R4, so daß xp eine Lösung von A · x = b ist, und geben Sie die
Lösungsmenge dieses linearen Gleichungssystems an.

3. Im reellen Vektorraum R4 seien die beiden Teilmengen

U =
{
x ∈ R4 | x1 + x2 − x4 = 0 und x2 − x3 − x4 = 0

}
und

W =
{
x ∈ R4 | x1 + x2 + x3 + x4 = 0 und x1 + 2x3 + 2x4 = 0

}
gegeben. Begründen Sie, warum U und W Untervektorräume von R4 sind, und bestim-
men Sie die Elemente des Untervektorraums U ∩W ⊂ R4.

4. Sei V ein R-Vektorraum und U,W ⊂ V Untervektorräume.

a) Zeigen Sie an einem Beipiel mit V = R2, daß die Vereinigung U ∪ W ⊂ V i.a.
kein Untervektorraum mehr ist.

b) Zeigen Sie die Aussage von Satz 4.11 c) der Vorlesung:

U ∪W ⊂ V Untervektorraum ⇐⇒ U ⊂ W ∨ W ⊂ U.
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