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Folgende Aufgaben werden in der Zentralübung am Dienstag, den 15.05.2018 besprochen.
Diese Aufgaben sind als Musterbeispiele zu verstehen. Eine Korrektur von Lösungsversuchen
der Studierenden zu diesen Aufgaben erfolgt nicht.

Aufgabe 1
Zeigen Sie, dass C und R2 isomorph im Sinne von Vektorräumen sind.

Aufgabe 2
Sei ∅ 6= I = [a, b] ⊂ R ein Intervall und Cn(I,R), n ∈ N0, die Menge der auf I n−mal stetig
differenzierbaren Funktionen.
Zeigen Sie, dass Cn(I,R), n ∈ N0, Vektorräume sind und die Abbildung

D : Cn → Cn−1

f 7→ (x 7→ df(x)

dx
)

eine lineare Abbildung ist.

Aufgabe 3
Seien m,n ∈ N.

(i) Für einen Homomorphismus f : Cn → Rm von R-Vektorräumen sei die Abbildung
g : Cn → Cm definiert durch g(v) = f(v)− if(iv) für alle v ∈ Cn. Zeigen Sie, dass g
ein Homomorphismus von C-Vektorräumen ist.

(ii) Sei nun umgekehrt g : Cn → Cm ein Homomorphismus von C-Vektorräumen. Zeigen
Sie, dass es eine R-lineare Abbildung f : Cn → Rm gibt, so dass g(v) = f(v)− if(iv)
für alle v ∈ Cn gilt.

Aufgabe 4

(a) Gegeben seien die folgenden R-Vektorräume V und Teilmengen U ⊆ V . Entscheiden
Sie, in welchen Fällen U ein Untervektorraum von V ist.

(i) V = Abb(R2,R), U = {f ∈ V | f(x, y) + f(x + 1, y) = 0}
(ii) V = Abb(R2,R), U = {f ∈ V | f(x + 1, y) = f(x, y) + 1}

(iii) V = R2×2, U = {A ∈ V | AB = O2}, wobei B =

(
0 1
0 1

)
ist

(b) In Aufgabe 1 haben Sie gesehen, dass V = C2 sowohl als R- als auch als C-Vektorraum
betrachtet werden kann. Finden Sie eine Teilmengen U ⊆ V mit der Eigenschaft, dass
U zwar ein Untervektorraum von V als R-Vektorraum, aber kein Untervektorraum
von V ist, wenn V als C-Vektorraum aufgefasst wird.


