D-MAVT / D-MATL Lineare Algebra I HS 2021
Prof. Dr. N. Hungerbiihler

Serie 12

Aufgabe 1 ist online auf https://echo.ethz.ch zu lésen. Schicken Sie Thre Losung bis
spatestens Freitag, 24. Dezember um 14:00 Uhr ab.

Die schriftlichen Aufgaben kénnen Sie am selben Tag in Ihrer Ubungsstunde abgeben oder
per SAM-Upload Tool https://sam-up.math.ethz.ch/?lecture=401-0171-00&serie=s01.

1. Betrachten Sie den R-Vektorraum F'(R, R) der Funktionen von R nach R mit der Addition
(f +9)(@): = f(x) +g(x) VfgeFRR)
und der skalaren Multiplikation
Af)(x):=Af(z) VfeFR,R) und A e R.
Darin enthalten ist der Unterraum
Py ={ap+ a1z + axz® | a; € R fiir i = 0,1, 2}

der Polynome mit Grad < 2.
Welche der folgenden Aussagen sind richtig?

(a) span{z + 1,z — 1, 2% + 1, 2% — 1} ist gleich P;.

(b) x4+ 1,z — 1,22 + 1,2? — 1 sind linear unabhéngig.

(¢) z+ 1,z —1,2%> + 1,2% — 1 bilden ein Erzeugendensystem von F(R,R).
)

(d) x+ 1,2z —1,2% + 1,2% — 1 bilden ein Erzeugendensystem von P,.

2. Bestimmen Sie, ob

V=R= as | la; e Rfiiri=1,2,3 3,
as

versehen mit der Standard-Skalarmultiplikation - gegeben durch

I )\%1
A ) = )\ZEQ fir A € R
T3 )\ZE3

1
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und der Addition 6, definiert durch

1 Y1 1+ Y2
To | D |ly2| = 22—01 ),
3 Ys T3+ Ys

ein R-Vektorraum ist.

3. Unterrdume von R3

(a) Sei V die folgende Menge von Vektoren:

x
V= Y e R3
3r —y

r,y €R

Zeigen Sie, dass V ein Unterraum des reellen Vektorraumes R ist.

(b) Ist die Menge

e
W = 3r—1| eR?
e

zeR

auch ein Unterraum von R3? Begriinden Sie Thre Antwort.

4. Der Vektorraum Zy tiber dem Korper Zsg

()

Die Menge Zs := {0, 1}, versehen mit den Rechenregeln

1 ©10 1
1 010 O
0

ist ein Korper. Das heisst, es gelten beziiglich Addition & und Multiplikation ® die
selben Rechenregeln wie in R, C oder Q. Versehen Sie
V:Zg = {(l’l,IQ,...,xn)T | T; € Z2 fiir ¢ = 1,2,...,77,}

mit den passenden Vektoroperationen und zeigen Sie, dass V' damit ein Vektorraum
iiber dem Korper Zo wird.

Sei die Menge C' gegeben durch
C={xe€elZy|xy+mxo+ ...+ 1z, ist gerade},

wobei x = (21,29, ..., 2,)7.
Zeigen Sie, dass C' ein Unterraum von Zj ist.

Bemerkung: C ist ein sogenannter 1-fehlererkennender Code: Wird ein Bit einer
Nachricht # € C' falsch iibermittelt, kann der Empfénger dies feststellen (wie?) und
die Wiederholung der Ubermittlung veranlassen.



