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Definition 2.2.0.1. Lineare Kombination

Eine lineare Kombination der Elemente vy, v, ..
X{Vi+Xova+...+x,v, €V,

mit den Skalaren xi, xa, ..., X,.
Falls fiir einen Element b € V gilt

b=xvi+xvy+.. +xuv, €V,

mit geeignet gewihlten Skalaren x, x7, . .
Von vi,va,...,Vv, darstellen.

., v, eines lineares Raumes V ist

., Xp, dann sagt man: b ldsst sich als lineare Kombination
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Definition 2.3.0.2. Lineare Unabhéngigkeit

Die Elemente vy, vs, ..., v, eines linearen Raumes V sind linear unabhdingig falls

XVi+xv2+.. . +x,v, =0 = xj=x2=...=x,=0.

Sonst heissen vy, va,. .., v, linear abhdngig.
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Definition 2.1.0.1. Vektorraum

Ein reeller Vektorraum / linearer Raum V ist eine Menge mit zwei Operationen:

Addition von Elementen aus V (+):
abeV:.:a+beV,

Multiplikation mit Skalaren (-):

aeR,aeV:a-aeV.

Zusitzlich miissen folgende Eigenschaften gelten:
1. Kommutativititgesetz: a + b = b +a firallea,b € V.
Assoziativititgesetz: (a+b)+c=a+ (b +c) firallea,b,c €V.
Es gibt 0 € V, sodass a + 0 = a fiir alle a € V (dieses 0 € V heisst Nullvektor).
Fiir jedes a € V gibtes —a € V,sodass a + (—a) = 0.
Kompatibilitidt mit der Multiplikation mit Skalare:

N o D

a(Ba) = (aP)afiralle a,f € R,a e V.

6. Die Addition der Skalaren ist distributiv gegen der Multiplikation mit Elementen aus V:
(a+pB)a=aa+pbfirallea,pcR,aeV.

7. Neutralelement fiir die Multiplikation mit Skalare: 1 -a@ = a fiirallea € V.

Ein complexer linearen Raum definiert sich dhnlich, der einzige Unterschied ist, dass die Skalare komplexe
Zahlen sind.
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Definition 2.1.0.9. Unterraum

Sei V ein linearer Raum mit U € V und U # (. Dann heisst U Unterraum von V falls gilt, dass:
1. Wenn x, y € U dannauchx +y € U.
2. Wenn « € R, x € U dann auch ax € U.
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