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Aufgabe 1. Sei (G, ) eine Gruppe mit neutralem Element e. Man zeige, dafl (G, -) abelsch
ist, wenn eine der Bedingungen

(i) Vaec a* =e,

(ii) Vapea a® - b2 = (a - b)?,

(iil) Vapeg bt a - b-a=e
erfiillt ist. In welchen Fillen gilt auch die Umkehrung?

Aufgabe 2. Welche der folgenden Teilmengen M; des R™ (n > 1) sind Vektorrdume iiber
Q oder R?

My :={(x1,...,2p) ER" |21 €ER A 29,...,2, € Q}

My = {(z1,...,2,) ER™ | 22 = 25}

Aufgabe 3. Man beweise oder widerlege, daf§ die Vereinigung bzw. der Schnitt zweier

Untervektorrdume eines Vektorraumes wieder ein Untervektorraum ist.

Definition. Seien Wi, W5 Untervektorraume eines K-Vektorraumes V. Wir setzen
Wi+ Wy = {wl—l—ZUQ | w1 € W1 A wg € WQ}.

Gilt V. = Wp + Wy und Wy N Wy = {0}, so schreiben wir V' = W; @ W5 und nennen V' die

direkte Summe von W; und Ws.

Aufgabe 4. Seien W1, Wy Untervektorrdume eines K-Vektorraumes V. Beweisen Sie:

(i) Wi U Wy ist genau dann Untervektorraum von V', wenn entweder W; C Wj oder
Wy C W1 gilt.

(ii) Es ist V' = W; @ W3 genau dann, wenn zu jedem v € V genau ein w; € W und genau

ein wy € Ws mit v = wy + we existieren.
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