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Wiederholung: Vektoräumen und Rechenregeln

(K,+, ·) ein Körper , 1 Einselement



Wiederholung: Vektoräumen und Rechenregeln
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Bemerkung: Nach Definition ist die Anzahl von in einer
Linearkombination beteiligten Vektoren endlich.
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Nein, es ist keine Basis.
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Eigenschaft (a) ist erfüllt: jede Linearkombination der Elemente
aus A ist gleich

λ1





1
0
0



 + λ2





0
1
0



 + λ3





0
0
1



 =





λ1

λ2

λ3







Bsp. Ist das folgende Tupel eine Basis in R
3?









1
0
0



 ,





0
1
0



 ,





0
0
1









Um zu Antworten, müssen wir die Eigenschaften (a), (b)
nachprüfen.
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darstellen.

(c) A ist linear unabhängig und für jedes v ∈ V , v 6∈ A die
Vereinigungsmenge A ∪ {v} ist linear abhängig.

Schema des Beweises: (a) ⇒ (b) ⇒ (c)



Satz 25. (v1, ..., vk) sei ein k−Tupel von verschiedenen Elementen eines
nichttrivialen K−Vektorraums (V ,+, •). Sei A := {v1, ..., vk}. Dann sind
die folgende Aussagen äquivalent.

(a) (v1, ..., vk) ist eine Basis.

(b) Jedes v ∈ V läßt sich in eindeutiger Weise als eine
Linearkombination von paarweise verschiedenen Elementen aus A
darstellen.

(c) A ist linear unabhängig und für jedes v ∈ V , v 6∈ A die
Vereinigungsmenge A ∪ {v} ist linear abhängig.

Schema des Beweises: (a) ⇒ (b) ⇒ (c) ⇒ (a)



(a) ⇒ (b)



(a) ⇒ (b)

Sei (v1, ..., vk) eine Basis. Z.z.:



(a) ⇒ (b)

Sei (v1, ..., vk) eine Basis. Z.z.:

(1) Jedes v ∈ V ist eine Linearkombination der Elemente aus A,



(a) ⇒ (b)

Sei (v1, ..., vk) eine Basis. Z.z.:

(1) Jedes v ∈ V ist eine Linearkombination der Elemente aus A,

(2) die Darstellung von v als Linearkombination ist eindeutig.



(a) ⇒ (b)

Sei (v1, ..., vk) eine Basis. Z.z.:

(1) Jedes v ∈ V ist eine Linearkombination der Elemente aus A,

(2) die Darstellung von v als Linearkombination ist eindeutig.



(a) ⇒ (b)

Sei (v1, ..., vk) eine Basis. Z.z.:

(1) Jedes v ∈ V ist eine Linearkombination der Elemente aus A,

(2) die Darstellung von v als Linearkombination ist eindeutig.

Die Aussage (1) folgt direkt aus der Definition von Basis:



(a) ⇒ (b)

Sei (v1, ..., vk) eine Basis. Z.z.:

(1) Jedes v ∈ V ist eine Linearkombination der Elemente aus A,

(2) die Darstellung von v als Linearkombination ist eindeutig.

Die Aussage (1) folgt direkt aus der Definition von Basis:

span(A)
Def.23

= V ,



(a) ⇒ (b)

Sei (v1, ..., vk) eine Basis. Z.z.:

(1) Jedes v ∈ V ist eine Linearkombination der Elemente aus A,

(2) die Darstellung von v als Linearkombination ist eindeutig.

Die Aussage (1) folgt direkt aus der Definition von Basis:

span(A)
Def.23

= V , und deswegen jedes v ∈ V ist eine
Linearkombination der Vektoren aus A.



(a) ⇒ (b)



(a) ⇒ (b)

Wir beweisen Aussage (2): die Darstellung von v als Linearkombination
von paarweise verschiedenen Elementen aus A ist eindeutig.



(a) ⇒ (b)

Wir beweisen Aussage (2): die Darstellung von v als Linearkombination
von paarweise verschiedenen Elementen aus A ist eindeutig.
Angennommen
∑k

i=1 λivi



(a) ⇒ (b)

Wir beweisen Aussage (2): die Darstellung von v als Linearkombination
von paarweise verschiedenen Elementen aus A ist eindeutig.
Angennommen
∑k

i=1 λivi =
∑k

i=1 µivi ,



(a) ⇒ (b)

Wir beweisen Aussage (2): die Darstellung von v als Linearkombination
von paarweise verschiedenen Elementen aus A ist eindeutig.
Angennommen
∑k

i=1 λivi =
∑k

i=1 µivi , (∗)



(a) ⇒ (b)

Wir beweisen Aussage (2): die Darstellung von v als Linearkombination
von paarweise verschiedenen Elementen aus A ist eindeutig.
Angennommen
∑k

i=1 λivi =
∑k

i=1 µivi , (∗)
wobei vi ∈ A paarweise verschieden sind.



(a) ⇒ (b)

Wir beweisen Aussage (2): die Darstellung von v als Linearkombination
von paarweise verschiedenen Elementen aus A ist eindeutig.
Angennommen
∑k

i=1 λivi =
∑k

i=1 µivi , (∗)
wobei vi ∈ A paarweise verschieden sind.
Z.z.:



(a) ⇒ (b)

Wir beweisen Aussage (2): die Darstellung von v als Linearkombination
von paarweise verschiedenen Elementen aus A ist eindeutig.
Angennommen
∑k

i=1 λivi =
∑k

i=1 µivi , (∗)
wobei vi ∈ A paarweise verschieden sind.
Z.z.: für jedes i ∈ {1, ..., k}



(a) ⇒ (b)

Wir beweisen Aussage (2): die Darstellung von v als Linearkombination
von paarweise verschiedenen Elementen aus A ist eindeutig.
Angennommen
∑k

i=1 λivi =
∑k

i=1 µivi , (∗)
wobei vi ∈ A paarweise verschieden sind.
Z.z.: für jedes i ∈ {1, ..., k} gilt λi = µi .

Wir addieren (−1)
∑k

i=1 µivi



(a) ⇒ (b)

Wir beweisen Aussage (2): die Darstellung von v als Linearkombination
von paarweise verschiedenen Elementen aus A ist eindeutig.
Angennommen
∑k

i=1 λivi =
∑k

i=1 µivi , (∗)
wobei vi ∈ A paarweise verschieden sind.
Z.z.: für jedes i ∈ {1, ..., k} gilt λi = µi .

Wir addieren (−1)
∑k

i=1 µivi zu beiden Seiten der Gleichung (∗).



(a) ⇒ (b)

Wir beweisen Aussage (2): die Darstellung von v als Linearkombination
von paarweise verschiedenen Elementen aus A ist eindeutig.
Angennommen
∑k

i=1 λivi =
∑k

i=1 µivi , (∗)
wobei vi ∈ A paarweise verschieden sind.
Z.z.: für jedes i ∈ {1, ..., k} gilt λi = µi .

Wir addieren (−1)
∑k

i=1 µivi zu beiden Seiten der Gleichung (∗).
∑k

i=1 λivi



(a) ⇒ (b)

Wir beweisen Aussage (2): die Darstellung von v als Linearkombination
von paarweise verschiedenen Elementen aus A ist eindeutig.
Angennommen
∑k

i=1 λivi =
∑k

i=1 µivi , (∗)
wobei vi ∈ A paarweise verschieden sind.
Z.z.: für jedes i ∈ {1, ..., k} gilt λi = µi .

Wir addieren (−1)
∑k

i=1 µivi zu beiden Seiten der Gleichung (∗).
∑k

i=1 λivi + (−1)
∑k

i=1 µivi



(a) ⇒ (b)

Wir beweisen Aussage (2): die Darstellung von v als Linearkombination
von paarweise verschiedenen Elementen aus A ist eindeutig.
Angennommen
∑k

i=1 λivi =
∑k

i=1 µivi , (∗)
wobei vi ∈ A paarweise verschieden sind.
Z.z.: für jedes i ∈ {1, ..., k} gilt λi = µi .

Wir addieren (−1)
∑k

i=1 µivi zu beiden Seiten der Gleichung (∗).
∑k

i=1 λivi + (−1)
∑k

i=1 µivi = ~0.



(a) ⇒ (b)

Wir beweisen Aussage (2): die Darstellung von v als Linearkombination
von paarweise verschiedenen Elementen aus A ist eindeutig.
Angennommen
∑k

i=1 λivi =
∑k

i=1 µivi , (∗)
wobei vi ∈ A paarweise verschieden sind.
Z.z.: für jedes i ∈ {1, ..., k} gilt λi = µi .

Wir addieren (−1)
∑k

i=1 µivi zu beiden Seiten der Gleichung (∗).
∑k

i=1 λivi + (−1)
∑k

i=1 µivi = ~0.

Nach dem Distributionsgesetze (Eigenschaften(V2–V3))



(a) ⇒ (b)

Wir beweisen Aussage (2): die Darstellung von v als Linearkombination
von paarweise verschiedenen Elementen aus A ist eindeutig.
Angennommen
∑k

i=1 λivi =
∑k

i=1 µivi , (∗)
wobei vi ∈ A paarweise verschieden sind.
Z.z.: für jedes i ∈ {1, ..., k} gilt λi = µi .

Wir addieren (−1)
∑k

i=1 µivi zu beiden Seiten der Gleichung (∗).
∑k

i=1 λivi + (−1)
∑k

i=1 µivi = ~0.

Nach dem Distributionsgesetze (Eigenschaften(V2–V3)) ist dann
∑k

i=1(λi − µi )vi = ~0.



(a) ⇒ (b)

Wir beweisen Aussage (2): die Darstellung von v als Linearkombination
von paarweise verschiedenen Elementen aus A ist eindeutig.
Angennommen
∑k

i=1 λivi =
∑k

i=1 µivi , (∗)
wobei vi ∈ A paarweise verschieden sind.
Z.z.: für jedes i ∈ {1, ..., k} gilt λi = µi .

Wir addieren (−1)
∑k

i=1 µivi zu beiden Seiten der Gleichung (∗).
∑k

i=1 λivi + (−1)
∑k

i=1 µivi = ~0.

Nach dem Distributionsgesetze (Eigenschaften(V2–V3)) ist dann
∑k

i=1(λi − µi )vi = ~0.

Da (v1, ..., vk) eine Basis



(a) ⇒ (b)

Wir beweisen Aussage (2): die Darstellung von v als Linearkombination
von paarweise verschiedenen Elementen aus A ist eindeutig.
Angennommen
∑k

i=1 λivi =
∑k

i=1 µivi , (∗)
wobei vi ∈ A paarweise verschieden sind.
Z.z.: für jedes i ∈ {1, ..., k} gilt λi = µi .

Wir addieren (−1)
∑k

i=1 µivi zu beiden Seiten der Gleichung (∗).
∑k

i=1 λivi + (−1)
∑k

i=1 µivi = ~0.

Nach dem Distributionsgesetze (Eigenschaften(V2–V3)) ist dann
∑k

i=1(λi − µi )vi = ~0.

Da (v1, ..., vk) eine Basis und deswegen eine linear unabhängige Menge

ist,



(a) ⇒ (b)

Wir beweisen Aussage (2): die Darstellung von v als Linearkombination
von paarweise verschiedenen Elementen aus A ist eindeutig.
Angennommen
∑k

i=1 λivi =
∑k

i=1 µivi , (∗)
wobei vi ∈ A paarweise verschieden sind.
Z.z.: für jedes i ∈ {1, ..., k} gilt λi = µi .

Wir addieren (−1)
∑k

i=1 µivi zu beiden Seiten der Gleichung (∗).
∑k

i=1 λivi + (−1)
∑k

i=1 µivi = ~0.

Nach dem Distributionsgesetze (Eigenschaften(V2–V3)) ist dann
∑k

i=1(λi − µi )vi = ~0.

Da (v1, ..., vk) eine Basis und deswegen eine linear unabhängige Menge

ist, ist die Linearkombination
∑k

i=1(λi − µi )vi trivial,



(a) ⇒ (b)

Wir beweisen Aussage (2): die Darstellung von v als Linearkombination
von paarweise verschiedenen Elementen aus A ist eindeutig.
Angennommen
∑k

i=1 λivi =
∑k

i=1 µivi , (∗)
wobei vi ∈ A paarweise verschieden sind.
Z.z.: für jedes i ∈ {1, ..., k} gilt λi = µi .

Wir addieren (−1)
∑k

i=1 µivi zu beiden Seiten der Gleichung (∗).
∑k

i=1 λivi + (−1)
∑k

i=1 µivi = ~0.

Nach dem Distributionsgesetze (Eigenschaften(V2–V3)) ist dann
∑k

i=1(λi − µi )vi = ~0.

Da (v1, ..., vk) eine Basis und deswegen eine linear unabhängige Menge

ist, ist die Linearkombination
∑k

i=1(λi − µi )vi trivial, also λi − µi = 0



(a) ⇒ (b)

Wir beweisen Aussage (2): die Darstellung von v als Linearkombination
von paarweise verschiedenen Elementen aus A ist eindeutig.
Angennommen
∑k

i=1 λivi =
∑k

i=1 µivi , (∗)
wobei vi ∈ A paarweise verschieden sind.
Z.z.: für jedes i ∈ {1, ..., k} gilt λi = µi .

Wir addieren (−1)
∑k

i=1 µivi zu beiden Seiten der Gleichung (∗).
∑k

i=1 λivi + (−1)
∑k

i=1 µivi = ~0.

Nach dem Distributionsgesetze (Eigenschaften(V2–V3)) ist dann
∑k

i=1(λi − µi )vi = ~0.

Da (v1, ..., vk) eine Basis und deswegen eine linear unabhängige Menge

ist, ist die Linearkombination
∑k

i=1(λi − µi )vi trivial, also λi − µi = 0
also λi = µi .



(a) ⇒ (b)

Wir beweisen Aussage (2): die Darstellung von v als Linearkombination
von paarweise verschiedenen Elementen aus A ist eindeutig.
Angennommen
∑k

i=1 λivi =
∑k

i=1 µivi , (∗)
wobei vi ∈ A paarweise verschieden sind.
Z.z.: für jedes i ∈ {1, ..., k} gilt λi = µi .

Wir addieren (−1)
∑k

i=1 µivi zu beiden Seiten der Gleichung (∗).
∑k

i=1 λivi + (−1)
∑k

i=1 µivi = ~0.

Nach dem Distributionsgesetze (Eigenschaften(V2–V3)) ist dann
∑k

i=1(λi − µi )vi = ~0.

Da (v1, ..., vk) eine Basis und deswegen eine linear unabhängige Menge

ist, ist die Linearkombination
∑k

i=1(λi − µi )vi trivial, also λi − µi = 0
also λi = µi .
Also, (a) ⇒ (b),



(a) ⇒ (b)

Wir beweisen Aussage (2): die Darstellung von v als Linearkombination
von paarweise verschiedenen Elementen aus A ist eindeutig.
Angennommen
∑k

i=1 λivi =
∑k

i=1 µivi , (∗)
wobei vi ∈ A paarweise verschieden sind.
Z.z.: für jedes i ∈ {1, ..., k} gilt λi = µi .

Wir addieren (−1)
∑k

i=1 µivi zu beiden Seiten der Gleichung (∗).
∑k

i=1 λivi + (−1)
∑k

i=1 µivi = ~0.

Nach dem Distributionsgesetze (Eigenschaften(V2–V3)) ist dann
∑k

i=1(λi − µi )vi = ~0.

Da (v1, ..., vk) eine Basis und deswegen eine linear unabhängige Menge

ist, ist die Linearkombination
∑k

i=1(λi − µi )vi trivial, also λi − µi = 0
also λi = µi .
Also, (a) ⇒ (b),



(b) ⇒ (c)



(b) ⇒ (c)

Angenommen: jedes v ∈ V lass sich in eindeutiger Weise als eine
Linearkombination von paarweise verschiedenen Elementen aus A
darstellen.



(b) ⇒ (c)

Angenommen: jedes v ∈ V lass sich in eindeutiger Weise als eine
Linearkombination von paarweise verschiedenen Elementen aus A
darstellen. Z.z.:



(b) ⇒ (c)

Angenommen: jedes v ∈ V lass sich in eindeutiger Weise als eine
Linearkombination von paarweise verschiedenen Elementen aus A
darstellen. Z.z.:

(1) A ist linear unabhängig,



(b) ⇒ (c)

Angenommen: jedes v ∈ V lass sich in eindeutiger Weise als eine
Linearkombination von paarweise verschiedenen Elementen aus A
darstellen. Z.z.:

(1) A ist linear unabhängig, und

(2) für jedes v 6∈ A ist die Vereinigungsmenge A ∪ {v} linear abhängig.



(b) ⇒ (c)

Angenommen: jedes v ∈ V lass sich in eindeutiger Weise als eine
Linearkombination von paarweise verschiedenen Elementen aus A
darstellen. Z.z.:

(1) A ist linear unabhängig, und

(2) für jedes v 6∈ A ist die Vereinigungsmenge A ∪ {v} linear abhängig.

Beweis für (1):



(b) ⇒ (c)

Angenommen: jedes v ∈ V lass sich in eindeutiger Weise als eine
Linearkombination von paarweise verschiedenen Elementen aus A
darstellen. Z.z.:

(1) A ist linear unabhängig, und

(2) für jedes v 6∈ A ist die Vereinigungsmenge A ∪ {v} linear abhängig.

Beweis für (1): Ist die Darstellung jedes Elements eindeutig,



(b) ⇒ (c)

Angenommen: jedes v ∈ V lass sich in eindeutiger Weise als eine
Linearkombination von paarweise verschiedenen Elementen aus A
darstellen. Z.z.:

(1) A ist linear unabhängig, und

(2) für jedes v 6∈ A ist die Vereinigungsmenge A ∪ {v} linear abhängig.

Beweis für (1): Ist die Darstellung jedes Elements eindeutig, so ist die
Darstellung von ~0 auch eindeutig,



(b) ⇒ (c)

Angenommen: jedes v ∈ V lass sich in eindeutiger Weise als eine
Linearkombination von paarweise verschiedenen Elementen aus A
darstellen. Z.z.:

(1) A ist linear unabhängig, und

(2) für jedes v 6∈ A ist die Vereinigungsmenge A ∪ {v} linear abhängig.

Beweis für (1): Ist die Darstellung jedes Elements eindeutig, so ist die
Darstellung von ~0 auch eindeutig, also ~0 kann man nur als die triviale
Linearkombination darstellen.



(b) ⇒ (c)

Angenommen: jedes v ∈ V lass sich in eindeutiger Weise als eine
Linearkombination von paarweise verschiedenen Elementen aus A
darstellen. Z.z.:

(1) A ist linear unabhängig, und

(2) für jedes v 6∈ A ist die Vereinigungsmenge A ∪ {v} linear abhängig.

Beweis für (1): Ist die Darstellung jedes Elements eindeutig, so ist die
Darstellung von ~0 auch eindeutig, also ~0 kann man nur als die triviale
Linearkombination darstellen. i.e. A ist linear unabhängig



(b) ⇒ (c)

Angenommen: jedes v ∈ V lass sich in eindeutiger Weise als eine
Linearkombination von paarweise verschiedenen Elementen aus A
darstellen. Z.z.:

(1) A ist linear unabhängig, und

(2) für jedes v 6∈ A ist die Vereinigungsmenge A ∪ {v} linear abhängig.

Beweis für (1): Ist die Darstellung jedes Elements eindeutig, so ist die
Darstellung von ~0 auch eindeutig, also ~0 kann man nur als die triviale
Linearkombination darstellen. i.e. A ist linear unabhängig



(b) ⇒ (c)

Widerspruchsbeweis für (2):



(b) ⇒ (c)

Widerspruchsbeweis für (2): Angenommen, es gibt v ∈ V , v 6∈ A
s.d. A ∪ {v} ist linear unabhängig.



(b) ⇒ (c)

Widerspruchsbeweis für (2): Angenommen, es gibt v ∈ V , v 6∈ A
s.d. A ∪ {v} ist linear unabhängig.
Nach Voraussetzungen ist span(A) = V ,



(b) ⇒ (c)

Widerspruchsbeweis für (2): Angenommen, es gibt v ∈ V , v 6∈ A
s.d. A ∪ {v} ist linear unabhängig.
Nach Voraussetzungen ist span(A) = V , also

v =
k∑

i=1

λivi



(b) ⇒ (c)

Widerspruchsbeweis für (2): Angenommen, es gibt v ∈ V , v 6∈ A
s.d. A ∪ {v} ist linear unabhängig.
Nach Voraussetzungen ist span(A) = V , also

v =
k∑

i=1

λivi



(b) ⇒ (c)

Widerspruchsbeweis für (2): Angenommen, es gibt v ∈ V , v 6∈ A
s.d. A ∪ {v} ist linear unabhängig.
Nach Voraussetzungen ist span(A) = V , also

v =
k∑

i=1

λivi = λ1v1 + λ2v2 + ... + λkvk ,

wobei vi ∈ A und λi ∈ R. Dann



(b) ⇒ (c)

Widerspruchsbeweis für (2): Angenommen, es gibt v ∈ V , v 6∈ A
s.d. A ∪ {v} ist linear unabhängig.
Nach Voraussetzungen ist span(A) = V , also

v =
k∑

i=1

λivi = λ1v1 + λ2v2 + ... + λkvk ,

wobei vi ∈ A und λi ∈ R. Dann
~0 = (−1)v + λ1v1 + λ2v2 + ... + λkvk ,



(b) ⇒ (c)

Widerspruchsbeweis für (2): Angenommen, es gibt v ∈ V , v 6∈ A
s.d. A ∪ {v} ist linear unabhängig.
Nach Voraussetzungen ist span(A) = V , also

v =
k∑

i=1

λivi = λ1v1 + λ2v2 + ... + λkvk ,

wobei vi ∈ A und λi ∈ R. Dann
~0 = (−1)v + λ1v1 + λ2v2 + ... + λkvk , (∗∗)



(b) ⇒ (c)

Widerspruchsbeweis für (2): Angenommen, es gibt v ∈ V , v 6∈ A
s.d. A ∪ {v} ist linear unabhängig.
Nach Voraussetzungen ist span(A) = V , also

v =
k∑

i=1

λivi = λ1v1 + λ2v2 + ... + λkvk ,

wobei vi ∈ A und λi ∈ R. Dann
~0 = (−1)v + λ1v1 + λ2v2 + ... + λkvk , (∗∗)

und deswegen kann man ~0 als zwei verschiedenen
Linearkombination der Elemente v , v1, ..., vk darstellen:



(b) ⇒ (c)

Widerspruchsbeweis für (2): Angenommen, es gibt v ∈ V , v 6∈ A
s.d. A ∪ {v} ist linear unabhängig.
Nach Voraussetzungen ist span(A) = V , also

v =
k∑

i=1

λivi = λ1v1 + λ2v2 + ... + λkvk ,

wobei vi ∈ A und λi ∈ R. Dann
~0 = (−1)v + λ1v1 + λ2v2 + ... + λkvk , (∗∗)

und deswegen kann man ~0 als zwei verschiedenen
Linearkombination der Elemente v , v1, ..., vk darstellen:
wie in (∗∗)



(b) ⇒ (c)

Widerspruchsbeweis für (2): Angenommen, es gibt v ∈ V , v 6∈ A
s.d. A ∪ {v} ist linear unabhängig.
Nach Voraussetzungen ist span(A) = V , also

v =
k∑

i=1

λivi = λ1v1 + λ2v2 + ... + λkvk ,

wobei vi ∈ A und λi ∈ R. Dann
~0 = (−1)v + λ1v1 + λ2v2 + ... + λkvk , (∗∗)

und deswegen kann man ~0 als zwei verschiedenen
Linearkombination der Elemente v , v1, ..., vk darstellen:
wie in (∗∗)
und als die triviale Linearkombination



(b) ⇒ (c)

Widerspruchsbeweis für (2): Angenommen, es gibt v ∈ V , v 6∈ A
s.d. A ∪ {v} ist linear unabhängig.
Nach Voraussetzungen ist span(A) = V , also

v =
k∑

i=1

λivi = λ1v1 + λ2v2 + ... + λkvk ,

wobei vi ∈ A und λi ∈ R. Dann
~0 = (−1)v + λ1v1 + λ2v2 + ... + λkvk , (∗∗)

und deswegen kann man ~0 als zwei verschiedenen
Linearkombination der Elemente v , v1, ..., vk darstellen:
wie in (∗∗)
und als die triviale Linearkombination
~0 = 0v + 0v1 + 0v2 + ... + 0vk ,



(b) ⇒ (c)

Widerspruchsbeweis für (2): Angenommen, es gibt v ∈ V , v 6∈ A
s.d. A ∪ {v} ist linear unabhängig.
Nach Voraussetzungen ist span(A) = V , also

v =
k∑

i=1

λivi = λ1v1 + λ2v2 + ... + λkvk ,

wobei vi ∈ A und λi ∈ R. Dann
~0 = (−1)v + λ1v1 + λ2v2 + ... + λkvk , (∗∗)

und deswegen kann man ~0 als zwei verschiedenen
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dass die Aussagen (a), (b), (c) äquivalent sind.
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Bsp. Der Vektorraum R[x ] der Polynomen (Vorlesung
Fricke/Hausaufgabe 1b Blatt 6) ist nicht endlich erzeugt.


