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Bemerkung: Beweis von Satz 40 ist analog zum Beweis von Satz
20.
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Logic des Abschnitts: ,, synthetische Aufbau”

» Definition
» Einige Eigenschaften und eine grosse Familie von Bsple (K")

» Eine Aussage, dass alle Vektorrdumen die Vektorraumen aus
der Familie von Bsple sind (bis zum Isomophismen) sind
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K—Vektorraum mit neutralem Element 0.
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In K" ist das Lemma trivial: Qe () = ( : ] = () =0.
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Einfachste Eigenschaften von Vektorraumen
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K—Vektorraum mit neutralem Element 0.
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X1 0-x 0
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In Lemmata 10,11, 12 und weiter: K ist stets ein Korper

(1 — Einselement, 0 — neutrales Element bzgl. ,+") und V ist ein
K—Vektorraum mit neutralem Element 0.
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(1 — Einselement, 0 — neutrales Element bzgl. ,+") und V ist ein
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X1 0-x 0
In K" ist das Lemma trivial: Qe () = ( : ] = () =0.
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(0+0)v =0v +0v. Also gilt Ov =0v + Ov. Addieren —0v ergibt

N

0=0v. O

Lemma 11 V) c K gilt: A\0=0. (In K" ist das Lemma trivial)
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Beweis. Angenommen A #0. Z.z.: v=0.
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Beweis. Angenommen A # 0. Z.z.: v =0. Betrachte den Skalar A\~!
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In Lemmata 10,11, 12 und weiter: K ist stets ein Korper
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(s.d. A71A =1 ist.
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K—Vektorraum mit neutralem Element 0.

Lemma 10 Vv € V gilt: Ov =0.

X1 0-x 0
In K" ist das Lemma trivial: Qe () = ( : ] = () =0.

Xn 0~‘x,, 0
Beweis. Da 0 =0+ 0, ist Ov = (0+ 0)v. Nach (V2) gilt
(0+0)v =0v +0v. Also gilt Ov =0v + Ov. Addieren —0v ergibt

N

0=0v. O

Lemma 11 V) c K gilt: A\0=0. (In K" ist das Lemma trivial)

Beweis. A0 (&) A0+ 0) 2\ + A0. Addieren —A0 ergibt 0 = AO.
O

Umkehrung von Lemmata 10, 11.
Lemma 12 st \v — 0, soist A =0 oder v = 0.
Beweis. Angenommen A # 0. Z.z.: v =0. Betrachte den Skalar A\~!

(s.d. AIA = 1ist. Existiert, da K* Def. 16 K\ {0} ist, also alle
Elemente in K auBer 0 invertierbar sind.)

—

Dann gilt: 0t A0



Einfachste Eigenschaften von Vektorraumen

In Lemmata 10,11, 12 und weiter: K ist stets ein Korper

(1 — Einselement, 0 — neutrales Element bzgl. ,+") und V ist ein
K—Vektorraum mit neutralem Element 0.

Lemma 10 Vv € V gilt: Ov =0.

X1 0-x 0
In K" ist das Lemma trivial: Qe () = ( : ] = () =0.

Xn 0~‘x,, 0
Beweis. Da 0 =0+ 0, ist Ov = (0+ 0)v. Nach (V2) gilt
(0+0)v =0v +0v. Also gilt Ov =0v + Ov. Addieren —0v ergibt

N

0=0v. O

Lemma 11 V) c K gilt: A\0=0. (In K" ist das Lemma trivial)

Beweis. A0 (&) A0+ 0) 2\ + A0. Addieren —A0 ergibt 0 = AO.
O

Umkehrung von Lemmata 10, 11.
Lemma 12 st \v — 0, soist A =0 oder v = 0.
Beweis. Angenommen A # 0. Z.z.: v =0. Betrachte den Skalar A\~!

(s.d. AIA = 1ist. Existiert, da K* Def. 16 K\ {0} ist, also alle

Elemente in K auBer 0 invertierbar sind.)

Dann gilt: 0 %" A710 = "1y (V)



Einfachste Eigenschaften von Vektorraumen

In Lemmata 10,11, 12 und weiter: K ist stets ein Korper

(1 — Einselement, 0 — neutrales Element bzgl. ,+") und V ist ein
K—Vektorraum mit neutralem Element 0.

Lemma 10 Vv € V gilt: Ov =0.

X1 0-x 0
In K" ist das Lemma trivial: Qe () = ( : ] = () =0.

Xn 0~‘x,, 0
Beweis. Da 0 =0+ 0, ist Ov = (0+ 0)v. Nach (V2) gilt
(0+0)v =0v +0v. Also gilt Ov =0v + Ov. Addieren —0v ergibt

N

0=0v. O

Lemma 11 V) c K gilt: A\0=0. (In K" ist das Lemma trivial)

Beweis. A0 (&) A0+ 0) 2\ + A0. Addieren —A0 ergibt 0 = AO.
O

Umkehrung von Lemmata 10, 11.
Lemma 12 st \v — 0, soist A =0 oder v = 0.
Beweis. Angenommen A # 0. Z.z.: v =0. Betrachte den Skalar A\~!

(s.d. AIA = 1ist. Existiert, da K* Def. 16 K\ {0} ist, also alle

Elemente in K auBer 0 invertierbar sind.)

(\Q) le v(\g) V.

—

Dann gilt: 0 %" A710 = "1y



Einfachste Eigenschaften von Vektorraumen

In Lemmata 10,11, 12 und weiter: K ist stets ein Korper

(1 — Einselement, 0 — neutrales Element bzgl. ,+") und V ist ein
K—Vektorraum mit neutralem Element 0.

Lemma 10 Vv € V gilt: Ov =0.

X1 0-x 0
In K" ist das Lemma trivial: Qe () = ( : ] = () =0.

Xn 0~‘x,, 0
Beweis. Da 0 =0+ 0, ist Ov = (0+ 0)v. Nach (V2) gilt
(0+0)v =0v +0v. Also gilt Ov =0v + Ov. Addieren —0v ergibt

N

0=0v. O

Lemma 11 V) c K gilt: A\0=0. (In K" ist das Lemma trivial)

Beweis. A0 (&) A0+ 0) 2\ + A0. Addieren —A0 ergibt 0 = AO.
O

Umkehrung von Lemmata 10, 11.
Lemma 12 st \v — 0, soist A =0 oder v = 0.
Beweis. Angenommen A # 0. Z.z.: v =0. Betrachte den Skalar A\~!

(s.d. AIA = 1ist. Existiert, da K* Def. 16 K\ {0} ist, also alle

Elemente in K auBer 0 invertierbar sind.)

(\;1) lov(\g) V. Il

—

Dann gilt: 0 %" A710 = "1y



Lemma 13



Lemma 13 Fiir jedes v gilt:



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —lev = —v.



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das Lemma trivial:



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —lev = —v.

Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das Lemma trivial:

(T

(wobei —v das inverse



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das Lemma trivial:

ST



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das Lemma trivial:

(=00



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das Lemma trivial:

()00



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das L?mma trivial:

X1 —1-x1 —X1 X1

o —1.x, —n *n

Beweis.



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das L?mma trivial:

X1 —1-x1 —X1 X1
()=

o —1.x, —n *n
Beweis.
—lev+



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" i?t das Iﬁr};nm trivianl: .
()=

o —1.x, —n *n
Beweis.
—lev+ (‘Q)—lov—l—



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das L?mma trivial:

X1 —l-x1 —X1 X1
()=

o —1.x, —n *n
Beweis.

(v4)

—lev+ = —lev+ (\2)(

—1+1)ev



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das L?mma trivial:

X1 —l-x1 —X1 X1
()=

o —1.x, —n *n
Beweis.

(v4)

—lev+ = —lev+ (\2)(

—1+1)ev =0ev



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das L?mma trivial:

X1 —l-x1 —X1 X1
()=

o —1.x, —n *n
Beweis.

(v4)

—lev+ = —lev+ (\2)(

—14+1)ev =0ev bem. 10 o



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das L?mma trivial:

X1 —l-x1 —X1 X1
()=

o —1.x, —n *n
Beweis.

(v4)

—lev+ = —lev+ (\2)(

—14+1)ev =0ev tem 195



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das L?mma trivial:

X1 —l-x1 —X1 X1
()=

o —1.x, —n *n
Beweis.

(v4)

—lev+ =" —lev+
Lemma 14

(\2)(—1+1)ov =0ev 20 O



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das Lemma trivial:
(XI)
(V2)

X1 —1-x1 —X1
Xn 1% —xn
—lev+ =" —lev+ = (-1+1)ev =0ev tem 195

Beweis.
(v4)
Lemma 14 Fiir jedes v # 0 gilt:



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das Lemma trivial:
(XI)
(V2)

X1 —1-x1 —X1
Xn 1% —xn
—lev+ =" —lev+ = (-1+1)ev =0ev tem 195

Beweis.
(v4)
Lemma 14 Fiir jedes v # 0 gilt: ist Av = pv,



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das Lemma trivial:
(XI)
(V2)

X1 —1-x —x1
_1.(:) = ( : )_ ()
X’n —1‘~x,, _;<"
_1.V+ = —1.V+ — (_1+1).V:O.VLGI;106.

Beweis.
(v4)
Lemma 14 Fiir jedes v # 0 gilt: ist A\v = v, soist A = p.

O



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das Lemma trivial:
(XI)
(V2)

X1 —1-x —x1
_1.(:) = ( : )_ ()
X’n —1‘~><,, _;<"
_1.V+ = —1.V+ — (_1+1).V:O.VL612106_

Beweis.

(v4)
Lemma 14 Fiir jedes v # 0 gilt: ist A\v = v, soist A = p.
Beweis.

O



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das Lemma trivial:
(XI)
(V2)

X1 —1-x —x1
_1.(:) = ( : )_ ()
X’n —1‘~x,, _;<"
_1.V+ = —1.V+ — (_1+1).V:O.VLGI;106.

Beweis.
(v4)
Lemma 14 Fiir jedes v # 0 gilt: ist A\v = v, soist A = p.

O

Beweis. Addiere (—p) e v zu der beiden Seiten der Gleichung Av = pv.



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das Lemma trivial:
(XI)
(V2)

X1 —1-x1 —X1
Xn 1% —xn
—lev+ =" —lev+ = (-1+1)ev =0ev tem 195

Beweis.
(v4)
Lemma 14 Fiir jedes v # 0 gilt: ist A\v = v, soist A = p.
Beweis. Addiere (—p) e v zu der beiden Seiten der Gleichung Av = pv.
Links bekommen wir A e v + (—p) e v = (A — u)v.



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das Lemma trivial:
(XI)
(V2)

X1 —1-x1 —X1
Xn 1% —xn
—lev+ =" —lev+ = (-1+1)ev =0ev tem 195

Beweis.
(v4)
Lemma 14 Fiir jedes v # 0 gilt: ist A\v = v, soist A = p.
Beweis. Addiere (—p) e v zu der beiden Seiten der Gleichung Av = pv.
Links bekommen wir A e v + (—u) @ v = (A — p)v. Rechts bekkomen wir

(~p+pv=00v



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das Lemma trivial:
(XI)
(V2)

X1 —1-x1 —X1
Xn 1% —xn
—lev+ =" —lev+ = (-1+1)ev =0ev tem 195

Beweis.
(v4)
Lemma 14 Fiir jedes v # 0 gilt: ist A\v = v, soist A = p.
Beweis. Addiere (—p) e v zu der beiden Seiten der Gleichung Av = pv.

Links bekommen wir A e v + (—u) @ v = (A — p)v. Rechts bekkomen wir

(—p+p)v=0ev =g



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das Lemma trivial:
(XI)
(V2)

x1 —1-x —x1

)= ()=
*n —1 —xn

Beweis.

—lev+ (‘Q)—lov—l— (-14+1)ev =0ev

Lemma 14 Fiir jedes v # 0 gilt: ist A\v = v, soist A = p.

Beweis. Addiere (—p) e v zu der beiden Seiten der Gleichung Av = pv.

Links bekommen wir A e v + (—u) @ v = (A — p)v. Rechts bekkomen wir
(—p+p)v=0ev L 196 Also, (A —p)v =0.

Lem. 10 =

0. 0O



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das Lemma trivial:
(XI)
(V2)

x1 —1-x —x1

)= ()=
*n —1 —xn

Beweis.

—lev+ (‘Q)—lov—l— (-14+1)ev =0ev

Lemma 14 Fiir jedes v # 0 gilt: ist A\v = v, soist A = p.

Beweis. Addiere (—p) e v zu der beiden Seiten der Gleichung Av = pv.

Links bekommen wir A e v + (—u) @ v = (A — p)v. Rechts bekkomen wir

(—p+p)v=0ev L 106 Also, (A—p)v =0. Nach Lemma 12 ist

A—p=0,

Lem. 10 =

0. 0O



Lemma 13 Fiir jedes v gilt: —1ev = —v. (wobei —v das inverse
Element zu v in (V,+) ist)
In K" ist das Lemma trivial:
(XI)
(V2)

x1 —1-x —x1

)= ()=
*n —1 —xn

Beweis.

—lev+ (‘Q)—lov—l— (-14+1)ev =0ev

Lemma 14 Fiir jedes v # 0 gilt: ist A\v = v, soist A = p.

Beweis. Addiere (—p) e v zu der beiden Seiten der Gleichung Av = pv.

Links bekommen wir A e v + (—u) @ v = (A — p)v. Rechts bekkomen wir

(—p+p)v=0ev L 106 Also, (A—p)v =0. Nach Lemma 12 ist

A—pu=0, O.

Lem. 10 =

0. 0O



Def. 18



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum.



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V
heiBt ein Untervektorraum,



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V
heiBt ein Untervektorraum, falls Vu,v € U und VA € K



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V
heiBt ein Untervektorraum, falls Vu,v € U und VA € K die Elemente
v 4+ u und Av auch in U liegen.



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V
heiBt ein Untervektorraum, falls Vu,v € U und VA € K die Elemente
v 4+ u und Av auch in U liegen.

Umgangsprachlich:



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V
heiBt ein Untervektorraum, falls Vu,v € U und VA € K die Elemente
v 4+ u und Av auch in U liegen.

Umgangsprachlich: Die Teilmenge U ist abgeschlossen beziiglich ,,+*
und , e".



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V
heiBt ein Untervektorraum, falls Vu,v € U und VA € K die Elemente
v 4+ u und Av auch in U liegen.

Umgangsprachlich: Die Teilmenge U ist abgeschlossen beziiglich ,,+*
und , e".

Triviale Bsple:



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V
heiBt ein Untervektorraum, falls Vu,v € U und VA € K die Elemente
v 4+ u und Av auch in U liegen.

Umgangsprachlich: Die Teilmenge U ist abgeschlossen beziiglich ,,+*

und , e".
Triviale Bsple: {0} und V



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V
heiBt ein Untervektorraum, falls Vu,v € U und VA € K die Elemente
v 4+ u und Av auch in U liegen.

Umgangsprachlich: Die Teilmenge U ist abgeschlossen beziiglich ,,+*
und , e".

Triviale Bsple: {0} und V' sind Untervektorriume.



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V
heiBt ein Untervektorraum, falls Vu,v € U und VA € K die Elemente
v 4+ u und Av auch in U liegen.

Umgangsprachlich: Die Teilmenge U ist abgeschlossen beziiglich ,,+*
und , e".

Triviale Bsple: {0} und V' sind Untervektorriume.

Satz 21



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V
heiBt ein Untervektorraum, falls Vu,v € U und VA € K die Elemente
v 4+ u und Av auch in U liegen.

Umgangsprachlich: Die Teilmenge U ist abgeschlossen beziiglich ,,+*
und , e".

Triviale Bsple: {0} und V' sind Untervektorriume.

Satz 21 Fiir die Gleichung a;x; + axxo + -+ - + apx, = 0,



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V
heiBt ein Untervektorraum, falls Vu,v € U und VA € K die Elemente

v 4+ u und Av auch in U liegen.

Umgangsprachlich: Die Teilmenge U ist abgeschlossen beziiglich ,,+*
und , e".

Triviale Bsple: {0} und V' sind Untervektorriume.

Satz 21 Fiir die Gleichung a;x; + axxo + -+ -+ anx, = 0, wobei a; € K,



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V
heiBt ein Untervektorraum, falls Vu,v € U und VA € K die Elemente

v 4+ u und Av auch in U liegen.

Umgangsprachlich: Die Teilmenge U ist abgeschlossen beziiglich ,,+*
und , e".

Triviale Bsple: {0} und V' sind Untervektorriume.

Satz 21 Fiir die Gleichung a;x; + axxo + -+ -+ anx, = 0, wobei a; € K,

X1
ist die Losungsmenge L := {() €K" | a;x1 + axxa + -+ + apxp, = O}

Xn



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V

heiBt ein Untervektorraum, falls Vu,v € U und VA € K die Elemente

v 4+ u und Av auch in U liegen.

Umgangsprachlich: Die Teilmenge U ist abgeschlossen beziiglich ,,+*

und , e".

Triviale Bsple: {0} und V' sind Untervektorriume.

Satz 21 Fiir die Gleichung a;x; + axx2 + -+ - + apx, = 0, wobei a; € K,
X1

ist die Losungsmenge L := {() €K" | a;x1 + axxa + -+ + apxp, = O}

ein Untervektorraum von K”.



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V
heiBt ein Untervektorraum, falls Vu,v € U und VA € K die Elemente

v 4+ u und Av auch in U liegen.

Umgangsprachlich: Die Teilmenge U ist abgeschlossen beziiglich ,,+*
und , e".

Triviale Bsple: {0} und V' sind Untervektorriume.

Satz 21 Fiir die Gleichung a;x; + axxo + -+ -+ anx, = 0, wobei a; € K,

X1
ist die Losungsmenge L := {() €K" | a;x1 + axxa + -+ + apxp, = O}
ein Untervektorraum von K". ’
Beweis:



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V
heiBt ein Untervektorraum, falls Vu,v € U und VA € K die Elemente

v 4+ u und Av auch in U liegen.

Umgangsprachlich: Die Teilmenge U ist abgeschlossen beziiglich ,,+*
und , e".

Triviale Bsple: {0} und V' sind Untervektorriume.

Satz 21 Fiir die Gleichung a;x; + axxo + -+ -+ anx, = 0, wobei a; € K,

x1
ist die Losungsmenge L := {() €K" | a;x1 + axxa + -+ + apxp, = O}
ein Untervektorraum von K”.
Beweis: Z.z.: Die Lésungsmenge ist abgeschlossen bzgl. (i) Addition
und (ii) Multiplikation.



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V
heiBt ein Untervektorraum, falls Vu,v € U und VA € K die Elemente

v 4+ u und Av auch in U liegen.

Umgangsprachlich: Die Teilmenge U ist abgeschlossen beziiglich ,,+*
und , e".

Triviale Bsple: {0} und V' sind Untervektorriume.

Satz 21 Fiir die Gleichung a;x; + axxo + -+ -+ anx, = 0, wobei a; € K,

x1
ist die Losungsmenge L := {() €K" | a;x1 + axxa + -+ + apxp, = O}
ein Untervektorraum von K”.
Beweis: Z.z.: Die Lésungsmenge ist abgeschlossen bzgl. (i) Addition
und (ii) Multiplikation.



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V
heiBt ein Untervektorraum, falls Vu,v € U und VA € K die Elemente

v 4+ u und Av auch in U liegen.

Umgangsprachlich: Die Teilmenge U ist abgeschlossen beziiglich ,,+*
und , e".

Triviale Bsple: {0} und V' sind Untervektorriume.

Satz 21 Fiir die Gleichung a;x; + axxo + -+ -+ anx, = 0, wobei a; € K,

x1
ist die Losungsmenge L := {() €K" | a;x1 + axxa + -+ + apxp, = O}
ein Untervektorraum von K”.
Beweis: Z.z.: Die Lésungsmenge ist abgeschlossen bzgl. (i) Addition
und (ii) Multiplikation.

(i) Seien (XI), (H) elL,



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V

heiBt ein Untervektorraum, falls Vu,v € U und VA € K die Elemente

v 4+ u und Av auch in U liegen.

Umgangsprachlich: Die Teilmenge U ist abgeschlossen beziiglich ,,+*

und , e".

Triviale Bsple: {0} und V' sind Untervektorriume.

Satz 21 Fiir die Gleichung a;x; + axxo + -+ -+ anx, = 0, wobei a; € K,
X1

ist die Losungsmenge L := {() €K" | a;x1 + axxa + -+ + apxp, = O}

ein Untervektorraum von K". ’

Beweis: Z.z.: Die Lésungsmenge ist abgeschlossen bzgl. (i) Addition

und (ii) Multiplikation.

X1 y1
. . ) . axi+ - H+apx, =0
(i) Seien (:)’ () €L dh ayi+ - H+agy, =0

Xn Yn



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V
heiBt ein Untervektorraum, falls Vu,v € U und VA € K die Elemente

v 4+ u und Av auch in U liegen.

Umgangsprachlich: Die Teilmenge U ist abgeschlossen beziiglich ,,+*
und , e".

Triviale Bsple: {0} und V' sind Untervektorriume.

Satz 21 Fiir die Gleichung a;x; + axxo + -+ -+ anx, = 0, wobei a; € K,

x1
ist die Losungsmenge L := {() €K" | a;x1 + axxa + -+ + apxp, = O}
ein Untervektorraum von K”.
Beweis: Z.z.: Die Lésungsmenge ist abgeschlossen bzgl. (i) Addition
und (ii) Multiplikation.

X1 Y1

. . ‘ ' aixq+ - “4ax, =0 .

(i) Seien (:),(:) €L, dh syt - 4ay, =0 Dann ist
Xn Yn

axi oot anXy Fayr o+ any, =0+ 0=0,



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V

heiBt ein Untervektorraum, falls Vu,v € U und VA € K die Elemente

v 4+ u und Av auch in U liegen.

Umgangsprachlich: Die Teilmenge U ist abgeschlossen beziiglich ,,+*

und , e".

Triviale Bsple: {0} und V' sind Untervektorriume.

Satz 21 Fiir die Gleichung a;x; + axxo + -+ -+ anx, = 0, wobei a; € K,
X1

ist die Losungsmenge L := {() €K" | a;x1 + axxa + -+ + apxp, = O}

ein Untervektorraum von K". ’

Beweis: Z.z.: Die Lésungsmenge ist abgeschlossen bzgl. (i) Addition

und (ii) Multiplikation.

X1 Y1
. . ‘ ' aixq+ - “4ax, =0 .
(i) Seien (:), () €L, dh syt - 4ay, =0 Dann ist

Xn Yn

aaxi+ -t anxpt+ayi+--+anya=0+0=0, also

31(X1 +)/1) +F an(Xn +Yn) =0,



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V
heiBt ein Untervektorraum, falls Vu,v € U und VA € K die Elemente

v 4+ u und Av auch in U liegen.

Umgangsprachlich: Die Teilmenge U ist abgeschlossen beziiglich ,,+*
und , e".

Triviale Bsple: {0} und V' sind Untervektorriume.

Satz 21 Fiir die Gleichung a;x; + axxo + -+ -+ anx, = 0, wobei a; € K,

x1
ist die Losungsmenge L := {() €K" | a;x1 + axxa + -+ + apxp, = O}
ein Untervektorraum von K”.
Beweis: Z.z.: Die Lésungsmenge ist abgeschlossen bzgl. (i) Addition
und (ii) Multiplikation.

X1 Y1
. . ‘ ' aixq+ - “4ax, =0 .
(i) Seien (:), () €L, dh syt - 4ay, =0 Dann ist

Xn Yn

aixy+- -+ apXp+ay1+--+anya=0+0=0, also
x1+y
ai(x1 +y1)+ -+ an(xa+ys) =0, aIso( : )EL.

Xn + ¥n

(ii) Analog.



Def. 18 Sei V ein K— Vektorraum. Eine nichtleere Teilmenge U C V
heiBt ein Untervektorraum, falls Vu,v € U und VA € K die Elemente

v 4+ u und Av auch in U liegen.

Umgangsprachlich: Die Teilmenge U ist abgeschlossen beziiglich ,,+*
und , e".

Triviale Bsple: {0} und V' sind Untervektorriume.

Satz 21 Fiir die Gleichung a;x; + axxo + -+ -+ anx, = 0, wobei a; € K,

x1
ist die Losungsmenge L := {() €K" | a;x1 + axxa + -+ + apxp, = O}
ein Untervektorraum von K”.
Beweis: Z.z.: Die Lésungsmenge ist abgeschlossen bzgl. (i) Addition
und (ii) Multiplikation.

X1 Y1
. . ‘ ' aixq+ - “4ax, =0 .
(i) Seien (:), () €L, dh syt - 4ay, =0 Dann ist

Xn Yn

aixy+- -+ apXp+ay1+--+anya=0+0=0, also
x1+y
ai(x1 +y1)+ -+ an(xa+ys) =0, aIso( : )EL.

Xn + ¥n

(ii) Analog.



Die Multiplikation e : K x V — V



Die Multiplikation @ : K x V — V' induziert eine Multiplikation
oy KxU—=U Aeyu=2AeU.



Die Multiplikation @ : K x V — V' induziert eine Multiplikation
oy KxU—=U Aeyu=2AeU.
Da U abgeschlossen bzgl. e ist,



Die Multiplikation @ : K x V — V' induziert eine Multiplikation
oy KxU—=U Aeyu=2AeU.

Da U abgeschlossen bzgl. e ist, ist e wohldefiniert. p Sie hieBt
induzierte Multiplikation.



Die Multiplikation @ : K x V — V' induziert eine Multiplikation
oy KxU—=U Aeyu=2AeU.

Da U abgeschlossen bzgl. e ist, ist e wohldefiniert. p Sie hieBt
induzierte Multiplikation.

Satz 22



Die Multiplikation @ : K x V — V' induziert eine Multiplikation
oy KxU—=U Aeyu=2AeU.

Da U abgeschlossen bzgl. e ist, ist e wohldefiniert. p Sie hieBt
induzierte Multiplikation.

Satz 22  Ein Untervektorraum eines K-Vektorraums ist ein
K-Vektorraum



Die Multiplikation @ : K x V — V' induziert eine Multiplikation
oy KxU—=U Aeyu=2AeU.

Da U abgeschlossen bzgl. e ist, ist e wohldefiniert. p Sie hieBt
induzierte Multiplikation.

Satz 22  Ein Untervektorraum eines K-Vektorraums ist ein
K-Vektorraum (bzgl. induzierten Multiplikation)



Die Multiplikation @ : K x V — V' induziert eine Multiplikation
oy KxU—=U Aeyu=2AeU.

Da U abgeschlossen bzgl. e ist, ist e wohldefiniert. p Sie hieBt
induzierte Multiplikation.

Satz 22  Ein Untervektorraum eines K-Vektorraums ist ein
K-Vektorraum (bzgl. induzierten Multiplikation)

Beweis:



Die Multiplikation @ : K x V — V' induziert eine Multiplikation
oy KxU—=U Aeyu=2AeU.

Da U abgeschlossen bzgl. e ist, ist e wohldefiniert. p Sie hieBt
induzierte Multiplikation.

Satz 22  Ein Untervektorraum eines K-Vektorraums ist ein
K-Vektorraum (bzgl. induzierten Multiplikation)

Beweis: Wir zeigen zuerst, dass (U, +) eine Untegruppe ist.



Die Multiplikation @ : K x V — V' induziert eine Multiplikation

oy KxU—=U Aeyu=2AeU.

Da U abgeschlossen bzgl. e ist, ist e wohldefiniert. p Sie hieBt
induzierte Multiplikation.

Satz 22  Ein Untervektorraum eines K-Vektorraums ist ein
K-Vektorraum (bzgl. induzierten Multiplikation)

Beweis: Wir zeigen zuerst, dass (U, +) eine Untegruppe ist. Nach Satz
5 ist geniigend zu zeigen, dass U abgeschlossen bzgl. addition und
invertieren ist.



Die Multiplikation @ : K x V — V' induziert eine Multiplikation

oy KxU—=U Aeyu=2AeU.

Da U abgeschlossen bzgl. e ist, ist e wohldefiniert. p Sie hieBt
induzierte Multiplikation.

Satz 22  Ein Untervektorraum eines K-Vektorraums ist ein
K-Vektorraum (bzgl. induzierten Multiplikation)

Beweis: Wir zeigen zuerst, dass (U, +) eine Untegruppe ist. Nach Satz
5 ist geniigend zu zeigen, dass U abgeschlossen bzgl. addition und
invertieren ist. Aus Def. 18 folgt, dass U abgeschlossen bzgl. + ist.



Die Multiplikation @ : K x V — V' induziert eine Multiplikation

oy KxU—=U Aeyu=2AeU.

Da U abgeschlossen bzgl. e ist, ist e wohldefiniert. p Sie hieBt
induzierte Multiplikation.

Satz 22  Ein Untervektorraum eines K-Vektorraums ist ein
K-Vektorraum (bzgl. induzierten Multiplikation)

Beweis: Wir zeigen zuerst, dass (U, +) eine Untegruppe ist. Nach Satz
5 ist geniigend zu zeigen, dass U abgeschlossen bzgl. addition und
invertieren ist. Aus Def. 18 folgt, dass U abgeschlossen bzgl. + ist. Z.z.:
ist ue U, soist —ue U.



Die Multiplikation @ : K x V — V' induziert eine Multiplikation

oy KxU—=U Aeyu=2AeU.

Da U abgeschlossen bzgl. e ist, ist e wohldefiniert. p Sie hieBt
induzierte Multiplikation.

Satz 22  Ein Untervektorraum eines K-Vektorraums ist ein
K-Vektorraum (bzgl. induzierten Multiplikation)

Beweis: Wir zeigen zuerst, dass (U, +) eine Untegruppe ist. Nach Satz
5 ist geniigend zu zeigen, dass U abgeschlossen bzgl. addition und
invertieren ist. Aus Def. 18 folgt, dass U abgeschlossen bzgl. + ist. Z.z.:
ist u e U, soist —u e U. Aber nach Lemma 13 ist —u=—-1leuc U.



Die Multiplikation @ : K x V — V' induziert eine Multiplikation

oy KxU—=U Aeyu=2AeU.

Da U abgeschlossen bzgl. e ist, ist e wohldefiniert. p Sie hieBt
induzierte Multiplikation.

Satz 22  Ein Untervektorraum eines K-Vektorraums ist ein
K-Vektorraum (bzgl. induzierten Multiplikation)

Beweis: Wir zeigen zuerst, dass (U, +) eine Untegruppe ist. Nach Satz
5 ist geniigend zu zeigen, dass U abgeschlossen bzgl. addition und
invertieren ist. Aus Def. 18 folgt, dass U abgeschlossen bzgl. + ist. Z.z.:
ist u e U, soist —u e U. Aber nach Lemma 13 ist —u=—-1leuc U.
Also, (U, +) ist eine Untegruppe.



Die Multiplikation @ : K x V — V' induziert eine Multiplikation

oy KxU—=U Aeyu=2AeU.

Da U abgeschlossen bzgl. e ist, ist e wohldefiniert. p Sie hieBt
induzierte Multiplikation.

Satz 22  Ein Untervektorraum eines K-Vektorraums ist ein
K-Vektorraum (bzgl. induzierten Multiplikation)

Beweis: Wir zeigen zuerst, dass (U, +) eine Untegruppe ist. Nach Satz
5 ist geniigend zu zeigen, dass U abgeschlossen bzgl. addition und
invertieren ist. Aus Def. 18 folgt, dass U abgeschlossen bzgl. + ist. Z.z.:
ist u e U, soist —u e U. Aber nach Lemma 13 ist —u=—-1leuc U.
Also, (U, +) ist eine Untegruppe.

Da (V1-V4)



Die Multiplikation @ : K x V — V' induziert eine Multiplikation

oy KxU—=U Aeyu=2AeU.

Da U abgeschlossen bzgl. e ist, ist e wohldefiniert. p Sie hieBt
induzierte Multiplikation.

Satz 22  Ein Untervektorraum eines K-Vektorraums ist ein
K-Vektorraum (bzgl. induzierten Multiplikation)

Beweis: Wir zeigen zuerst, dass (U, +) eine Untegruppe ist. Nach Satz
5 ist geniigend zu zeigen, dass U abgeschlossen bzgl. addition und
invertieren ist. Aus Def. 18 folgt, dass U abgeschlossen bzgl. + ist. Z.z.:
ist u e U, soist —u e U. Aber nach Lemma 13 ist —u=—-1leuc U.
Also, (U, +) ist eine Untegruppe.

Da (V1-V4) sind die Eigenschaften der Operationen +, -, o,



Die Multiplikation @ : K x V — V' induziert eine Multiplikation

oy KxU—=U Aeyu=2AeU.

Da U abgeschlossen bzgl. e ist, ist e wohldefiniert. p Sie hieBt
induzierte Multiplikation.

Satz 22  Ein Untervektorraum eines K-Vektorraums ist ein
K-Vektorraum (bzgl. induzierten Multiplikation)

Beweis: Wir zeigen zuerst, dass (U, +) eine Untegruppe ist. Nach Satz
5 ist geniigend zu zeigen, dass U abgeschlossen bzgl. addition und
invertieren ist. Aus Def. 18 folgt, dass U abgeschlossen bzgl. + ist. Z.z.:
ist u e U, soist —u e U. Aber nach Lemma 13 ist —u=—-1leuc U.
Also, (U, +) ist eine Untegruppe.

Da (V1-V4) sind die Eigenschaften der Operationen +,-, e, da sie in V
erfiillt sind,



Die Multiplikation @ : K x V — V' induziert eine Multiplikation

oy KxU—=U Aeyu=2AeU.

Da U abgeschlossen bzgl. e ist, ist e wohldefiniert. p Sie hieBt
induzierte Multiplikation.

Satz 22  Ein Untervektorraum eines K-Vektorraums ist ein
K-Vektorraum (bzgl. induzierten Multiplikation)

Beweis: Wir zeigen zuerst, dass (U, +) eine Untegruppe ist. Nach Satz
5 ist geniigend zu zeigen, dass U abgeschlossen bzgl. addition und
invertieren ist. Aus Def. 18 folgt, dass U abgeschlossen bzgl. + ist. Z.z.:
ist u e U, soist —u e U. Aber nach Lemma 13 ist —u=—-1leuc U.
Also, (U, +) ist eine Untegruppe.

Da (V1-V4) sind die Eigenschaften der Operationen +,-, e, da sie in V
erfillt sind, sind sie auch in U erfillt.



Die Multiplikation @ : K x V — V' induziert eine Multiplikation

oy KxU—=U Aeyu=2AeU.

Da U abgeschlossen bzgl. e ist, ist e wohldefiniert. p Sie hieBt
induzierte Multiplikation.

Satz 22  Ein Untervektorraum eines K-Vektorraums ist ein
K-Vektorraum (bzgl. induzierten Multiplikation)

Beweis: Wir zeigen zuerst, dass (U, +) eine Untegruppe ist. Nach Satz
5 ist geniigend zu zeigen, dass U abgeschlossen bzgl. addition und
invertieren ist. Aus Def. 18 folgt, dass U abgeschlossen bzgl. + ist. Z.z.:
ist u e U, soist —u e U. Aber nach Lemma 13 ist —u=—-1leuc U.
Also, (U, +) ist eine Untegruppe.

Da (V1-V4) sind die Eigenschaften der Operationen +,-, e, da sie in V
erfillt sind, sind sie auch in U erfillt. O



Satz 23



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.:



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nyev U # 2.



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nueu U # 2.
(b) u,veNyey U



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nueu U # 2.
(b) u,veNyewU =



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nueu U # 2.
(b) u,veNyepU = u+veNyuU



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nueu U # 2.
(b) u,veNyepU = u+veNyuU
(c) ueNyey U



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nueu U # 2.
(b) u,veNyepU = u+veNyuU

() ueNyey UV =



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nyev U # 2.
(b) u,veNyepU = u+veNyuU
() ueNyewVU = AuweNyey V.



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nyev U # 2.
(b) u,veNyepU = u+veNyuU
() ueNyewVU = AuweNyey V.

(@)



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nyev U # 2.
(b) u,veNyepU = u+veNyuU
() ueNyewVU = AuweNyey V.

(@) Nyey U ist nicht leer,



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nyev U # 2.
(b) u,veNyepU = u+veNyuU
() ueNyewVU = AuweNyey V.

(@) Nyey U ist nicht leer, weil 0 in jedem Untervektorraum U liegt.



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nyev U # 2.
(b) u,veNyepU = u+veNyuU
() ueNyewVU = AuweNyey V.

(@) Nyey U ist nicht leer, weil 0 in jedem Untervektorraum U liegt.
Tatsachlich, U enhilt mind. ein Element (z.B. w),



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nyev U # 2.
(b) u,veNyepU = u+veNyuU
() ueNyewVU = AuweNyey V.

(@) Nyey U ist nicht leer, weil 0 in jedem Untervektorraum U liegt.
Tatsachlich, U enhilt mind. ein Element (z.B. w), und deswegen auch

Lem. 10 3

das Element Ow 0.



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nueu U # 2.
(b) u,veNyepU = u+veNyuU

() ueNyewVU = AuweNyey V.

(@) Nyey U ist nicht leer, weil 0 in jedem Untervektorraum U liegt.
Tatsachlich, U enhilt mind. ein Element (z.B. w), und deswegen auch
Lem. 10 7

das Element Ow 0.
(b): Angennomen u,v e U€ U



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nueu U # 2.
(b) u,veNyepU = u+veNyuU

() ueNyewVU = AuweNyey V.

(@) Nyey U ist nicht leer, weil 0 in jedem Untervektorraum U liegt.
Tatsachlich, U enhilt mind. ein Element (z.B. w), und deswegen auch
Lem. 10 7

das Element Ow 0.
(b): Angennomen u,ve UeU= u+veU



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nyev U # 2.
(b) u,veNyepU = u+veNyuU
() ueNyewVU = AuweNyey V.

(@) Nyey U ist nicht leer, weil 0 in jedem Untervektorraum U liegt.

Tatsachlich, U enhilt mind. ein Element (z.B. w), und deswegen auch
das Element Ow 2 '° (.
(b): Angennomen u,v € U € U = u+ v € U (Abgeschlossenheit von U

bzg. ,+").



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nyev U # 2.
(b) u,veNyepU = u+veNyuU
() ueNyewVU = AuweNyey V.

(@) Nyey U ist nicht leer, weil 0 in jedem Untervektorraum U liegt.

Tatsachlich, U enhilt mind. ein Element (z.B. w), und deswegen auch
das Element Ow 2 '° (.
(b): Angennomen u,v € U € U = u+ v € U (Abgeschlossenheit von U

bzg. ,+"). Also u+ v liegt in jedem Element von U,



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nyev U # 2.
(b) u,veNyepU = u+veNyuU
() ueNyewVU = AuweNyey V.

(@) Nyey U ist nicht leer, weil 0 in jedem Untervektorraum U liegt.
Tatsachlich, U enhilt mind. ein Element (z.B. w), und deswegen auch
das Element Ow 2 '° (.
(b): Angennomen u,v € U € U = u+ v € U (Abgeschlossenheit von U
bzg. ,+"). Also u+ v liegt in jedem Element von U, also

u+veNyey V.



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nyev U # 2.
(b) u,veNyepU = u+veNyuU
() ueNyewVU = AuweNyey V.

(@) Nyey U ist nicht leer, weil 0 in jedem Untervektorraum U liegt.
Tatsachlich, U enhilt mind. ein Element (z.B. w), und deswegen auch
das Element Ow 2 '° (.
(b): Angennomen u,v € U € U = u+ v € U (Abgeschlossenheit von U
bzg. ,+"). Also u+ v liegt in jedem Element von U, also

u+veNyey V.

(c): Angenommen v e U €T,



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nyev U # 2.
(b) u,veNyepU = u+veNyuU
() ueNyewVU = AuweNyey V.

(@) Nyey U ist nicht leer, weil 0 in jedem Untervektorraum U liegt.
Tatsachlich, U enhilt mind. ein Element (z.B. w), und deswegen auch
das Element Ow 2 '° (.
(b): Angennomen u,v € U € U = u+ v € U (Abgeschlossenheit von U
bzg. ,+"). Also u+ v liegt in jedem Element von U, also

u+veNyey V.

(c): Angenommen v e U €U, A e K



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nyev U # 2.
(b) u,veNyepU = u+veNyuU
() ueNyewVU = AuweNyey V.

(@) Nyey U ist nicht leer, weil 0 in jedem Untervektorraum U liegt.
Tatsachlich, U enhilt mind. ein Element (z.B. w), und deswegen auch
das Element Ow “°2 '°0.
(b): Angennomen u,v € U € U = u+ v € U (Abgeschlossenheit von U
bzg. ,+"). Also u+ v liegt in jedem Element von U, also

u+veNyey V.

(c): Angenommen ue U U, A e K = Aue€ U (Abgeschlossenheit
von U bzg. ,e").



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nyev U # 2.
(b) u,veNyepU = u+veNyuU
() ueNyewVU = AuweNyey V.

(@) Nyey U ist nicht leer, weil 0 in jedem Untervektorraum U liegt.
Tatsachlich, U enhilt mind. ein Element (z.B. w), und deswegen auch
das Element Ow “°2 '°0.
(b): Angennomen u,v € U € U = u+ v € U (Abgeschlossenheit von U
bzg. ,+"). Also u+ v liegt in jedem Element von U, also

u+veNyey V.

(c): Angenommen ue U U, A e K = Aue€ U (Abgeschlossenheit
von U bzg. ,,e"). Also \u liegt in jedem Element von U,



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nueu U # 2.
(b) u,veNyepU = u+veNyuU

() ueNyewVU = AuweNyey V.

(@) Nyey U ist nicht leer, weil 0 in jedem Untervektorraum U liegt.
Tatsachlich, U enhilt mind. ein Element (z.B. w), und deswegen auch
das Element Ow “°2 '°0.
(b): Angennomen u,v € U € U = u+ v € U (Abgeschlossenheit von U
bzg. ,+"). Also u+ v liegt in jedem Element von U, also

u+veNyey V.

(c): Angenommen ue U U, A e K = Aue€ U (Abgeschlossenheit
von U bzg. ,,e"). Also \u liegt in jedem Element von U, also

Au € Nyep U



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nueu U # 2.
(b) u,veNyepU = u+veNyuU

() ueNyewVU = AuweNyey V.

(@) Nyey U ist nicht leer, weil 0 in jedem Untervektorraum U liegt.
Tatsachlich, U enhilt mind. ein Element (z.B. w), und deswegen auch
das Element Ow "2 ' 0.
(b): Angennomen u,v € U € U = u+ v € U (Abgeschlossenheit von U
bzg. ,+"). Also u+ v liegt in jedem Element von U, also

u+veNyey V.

(c): Angenommen ue U U, A e K = Aue€ U (Abgeschlossenheit
von U bzg. ,,e"). Also \u liegt in jedem Element von U, also

Au € Nyep U Also Au € ey U.



Satz 23 U sei eine Menge der Untervektordume des K-Vektorraums V.
Dann ist die Schnittmenge
v

uel

auch ein Untervektoraum.
Beweis. Z.z.: (fiir alle Vektoren u, v und Skalare )\ gilt)

(@) Nueu U # 2.
(b) u,veNyepU = u+veNyuU

() ueNyewVU = AuweNyey V.

(@) Nyey U ist nicht leer, weil 0 in jedem Untervektorraum U liegt.
Tatsachlich, U enhilt mind. ein Element (z.B. w), und deswegen auch
das Element Ow "2 ' 0.
(b): Angennomen u,v € U € U = u+ v € U (Abgeschlossenheit von U
bzg. ,+"). Also u+ v liegt in jedem Element von U, also

u+veNyey V.

(c): Angenommen ue U U, A e K = Aue€ U (Abgeschlossenheit
von U bzg. ,,e"). Also \u liegt in jedem Element von U, also

Au € Nyep U Also Au € ey U. O



