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Was Vettel Vektorräume sind
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das ist nicht was Vektoren / Operatoren sind
" . sonder lediglich praktische Darstellungen .

① Primäres Konzept : Vektorräume

beliebige Mengen
✓mitStruktur
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„ wirkt auf "

② Vektoren sind lediglich die Gegenstände solche Räume
③ Zweck Berechnungen benutzen wir spalten/Zeilen/Raster - aber unnötig.
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Folgen mit [ up- Operationen
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LP ( Ai ) - Fkt mit / 1ft XP das



Grundbegriffe 3

Sei V ein VR über 1K
.
San U ≤ V

,
B ≤ V

g.B. B
= {4,4 ,
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aber müht endlich sein !

B heißt k¥1 . gdw . Yann
,
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Ein; = 0 =) alle 9=0
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> alle G- = 0 ⇒ £ ein; -1-0
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Ertms . gdw. FREU : Ja
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Basis gdw. l.at ES .

" d
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*= £ Cilli
F- nU heißt UI gdw . Unter + und Skdarmdt

abgesahnt .
und OEU

.



• - 4Konstruktionen / Größer
Sei V VR . über IK

din ( V) : = IBI wobei BEV eine Basis .

Zs auf erstem Blick sieht dies nicht wohldefiniert aus

i. . auf dies stellt sich als unabh
.
von B und damit

doof als wohldefiniert heraus!

• Für unendlichen Fall ist der Beweis sehr einfach Czssdmbfaehprinjp)

• Für endlichen Fall brauchen wir Basis umtausch satg od .

das Gangsverfahren (kniffliger 9.) .
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Konstruktionen / Größer
Seien V VR . über IK

SEV beliebig definierenwi-

bin (S ) : = { alle eine . ein Korb aus Veht . in S}

= { 2 Cee | FES evtl . , Heer Elk}
EEF
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den kanonischen

Anmeldung : bildet bekanntermaßen unter Koordinatenweise Operationen
einen VR über Q (siehe@HkqBsp.3.J (ii] ) .
Darum gilt für jede Teilmenge ✗ ≤¢3 versehen mit

denselben Operation :

X VR über ¢ ⇔ ✗ UVR von ¢3

④ { ⇔ OEX und

✗ unter + und sskalarmalt . stabil

⇔ OEX und V-x.ge X , ✗c- ¢ : ✗Rtg C- X .
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a) W ist kein VR über Q

,

de

( ! ) EW aber 2. ( ! ) -_ (8) Elw
[da 1+0=1] [da 2+0=11]

das heißtb) Buch . U bildet einen VR über ¢ :
Untat "3 }Bunds :

✓ und 41-5-4
• Für FETT und ✗ c- Q gilt

G. utv )
,
+ G. utv )> = Kitt 4) + KG + v2 )

= ✗ . lustig) t (4+4)
(t)
= ✗ •

Ug + V3
= (a. utv)

]

⇒ per Defa ist also ✗ • Utv EU

• Also tu
,
v EU

,
✗ EQ : ✗ utv EU

• ⇒ laut ⊕ bildet also U einen VR über £ .
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Anmutung Abb CQ
,
R) versehen mit den o.s . punktweise Operationen

bildet einen VR (siehe [AHK
, Bsp 3.3 Ciu) ] ) .

a) Beton . J, g sind
I. u .

Beugen .
Seien ✗

, ßE IR mit ✗ftp.g = @ ⊕

Zz : x
, ß = 0

• Aus ⊕ erhält man {0
= (✗ftp.gl/1)--d.fHtp.gH--dtp

TT O = ( ✗ftp.g ) Ira ) = 2x + 4ps = 212 +2ps)☆
⇒ Lösung dieses LGS : ✗ =p = 0 .



a) ( Alternativer Beweis mit Ansatz wie [HI
, Bsp .

3.5C iii)]) 9
Seien ✗

, ß E Rg so dass

✗ftp.g = 0
✓ die ◦ im VR Abba

,

ist die konstante Fkt

& ↳ 0

Dann erfüllt das Polynom
h : R → IR

: x ↳ d- 22 + p
• ✗ 4

h (a) = G.ftp. g) In ) = 0 für alle KEIR .

(Wir brauchten diese Beschränkung , um uns von den 1^1 gu befreien 9.)

Da kein Polynom ≤2. Grades ist und IR keine Nullleiter hat
,
hat

h max 2 Nullstellen
,
es sei denn

,
beides ×

, ß =D.

Da / { ne IR / hin ) --0} / = HR ) > 2
, folgt dass a

, p
= 0

.

⇒ V7
, ßEIR : ✗ftp.g-o ⇒ ✗=p⇒

⇒ {f , g} hin . unabhängig .



b) linlff , g } ) = { a.ftp.gl ×, ßEIR} 10

= { h :[→ R | Ja
, ßEIR :

V-a.CI :

hat = ✗ tat +platt}#c) Die Fkt in link , g} )
sind genau die radial symmetrischen

Fkt
,
die im Radius 0 (= Ursprung von ¢ als IR

>

betrachtet)
0 sind und sich wie eine Parabel in r

≥

entwickeln .

^ '&
ACHTUNG : Parabel µ ,R ßlr2)

2

µ ihr? nicht r ! ( oder vertikal

f.
IR ¢ . gespiegelt)

7 „
r
- Achse "
>

↳ oo)
>

↳ oo)

FENG I : wie typische Fkt in ein {f, g} aussehen .


