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Serie 9 (40 Punkte)

Aufgabe 1 (10 Punkte)
Die affine Ebene E des R3 sei in Koordinatenform gegeben durch

E :=


 ξ1

ξ2
ξ3

 ∈ R3

∣∣∣∣∣ 2ξ1 + ξ2 − ξ3 = 3

 ;

die affine Gerade G des R3 sei in Parameterform gegeben durch

G :=


 1

1
1

+ λ ·

 1
0
−1

 ∣∣∣∣∣ λ ∈ R
 .

(a) Geben Sie E in Parameterform und G in Koordinatenform an.

(b) Schreiben Sie E, G und E∩G jeweils als affine Unterräume der FormA(W ) = v+W
mit einem Vektor v ∈ R3 und einem linearen Unterraum W ⊆ R3.

Aufgabe 2 (10 Punkte)
Es sei V := Abb(R,R) der Vektorraum aller Abbildungen f : R −→ R. Die Addition auf
V ist durch

(f + g)(ξ) := f(ξ) + g(ξ) (f, g ∈ V ; ξ ∈ R)

und die Skalarmultiplikation durch

(λ · f)(ξ) := λ · f(ξ) (f ∈ V ; λ, ξ ∈ R)

gegeben. Es seien ξ0 und γ reelle Zahlen. Zeigen Sie:

(a) Die Teilmenge V0 := {f ∈ V | f(ξ0) = 0} ⊆ V ist ein linearer Unterraum von V .

(b) Die Teilmenge Vγ := {f ∈ V | f(ξ0) = γ} ⊆ V ist ein affiner Unterraum von V .



Aufgabe 3 (10 Punkte)
Wir betrachten im Vektorraum Rn die Menge L aller n-Tupel

x =


ξ1
ξ2
...
ξn

 ,

welche das Gleichungssystem

α1,1ξ1 + α1,2ξ2 + . . . + α1,nξn = β1
α2,1ξ1 + α2,2ξ2 + . . . + α2,nξn = β2

...
...

αm,1ξ1 + αm,2ξ2 + . . . + αm,nξn = βm

(S)

lösen (αj,k ∈ R, βj ∈ R mit j = 1, . . . ,m und k = 1, . . . , n).
Zeigen Sie: Ist das Gleichungssystem (S) lösbar, so ist L ein affiner Unterraum des Rn.

Aufgabe 4 (10 Punkte)
Welche der folgenden Abbildungen reeller Vektorräume sind linear? Begründen Sie.

(a) f : R3 −→ R2, f

 ξ1
ξ2
ξ3

 =

(
ξ1 − ξ2 − ξ3
2ξ1 + ξ2 + ξ3

)
.

(b) f : R3 −→ R3, f

 ξ1
ξ2
ξ3

 =

 ξ3
ξ1 + 1

0

.

(c) f : R2 −→ R3, f

((
ξ1
ξ2

))
=

(
ξ1 · ξ2
ξ1 − ξ2

)
.

(d) f : Abb(R,R) −→ R, f(g) = g(5), (g ∈ Abb(R,R)).

(e) f : V2 −→ V2, f
(
α2X

2 + α1X + α0

)
= α1X.

(f) f : R2 −→ R, f

((
ξ1
ξ2

))
= 11ξ1 + 121ξ2.

Hierbei bezeichnet V2 den Vektorraum aller Polynome vom Grad kleiner oder gleich 2 mit
reellen Koeffizienten. Der Vektorraum Abb(R,R) wurde in Aufgabe 2 definiert.

Erinnerung: Der bettermarks-Test für die Klausurzulassung ist vom 04.12.2013 bis zum
18.12.2013 online. Sie finden ihn über den Button „Schule“.


