Vordiplomsklausur, 22.3.2004  Gruppe A

Lineare Algebra I, WS 2003/04, Prof. Dr. H. Pahlings

Tragen Sie bitte auf diesem Deckbliserlich und inBlockbuchstabenlhren Namen und Ihre Matrikel-
nummer ein und unterschreiben Sie.

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Eigentandige Unterschrift:

Krz Erg 10 11 12 by

Punkte

Nachk.

Zum Ankreuzteil:

Kreuzen Sie bei jeder Frage entwegéa‘ oder,Nein“ oder nichts an.

Auswertung: Jedes richtige Kreuz gibt einen Pluspunkt, jedes falsche Kreuz einen Minuspunkt. Jede Aufgabe gibt
immer mindestens 0 Punkte, Minuspunkte wirken also ritier Aufgaben hinweg. Wenn Sie bei einer Frage unsi-
cher sind, machen Sie einfach kein Kreuz.

Sie brauchen Ihre Kreuze nicht zu bégden!

Zum Ergebnisteil:
In diesem Teil nissen Sie lhre Aussageitht begiinden. Es ahlt nur das richtige Ergebnis.

Zu den Aufgaben mit Begrindungen:

In diesem Teil nissen Sie alle Aussagen bégden.
Natirlich brauchen Sie Aussagen aus der Vorlesung nicht noch einmal zu beweisen.

Zur Gesamtwertung:
Es gibt insgesamt 50 Punkte. Zum Bestehen der Klausudtigem Sie mindestens 25 Punkte.



Vordiplomsklausur, 22.3.2004, Ankreuztedruppe A

Kreuzen Sie bei jeder Frage entwedéda“ oder,Nein* an beziehungsweiséilfen Sie das Feld au

oder geben Sie nichts an.

Auswertung: Eine richtige Antwort ergibt1 Punkt, eine falsche Antwort1 Punkt, keine Angabg

zahlt0 Punkte. In jeder Aufgabe bekommen Sie mindesteRankte.

\1%4

1 | Es seiK ein Korper mit unendlich vielen Elemented, € K™*™ undb € K™*!. Welche der
folgenden Aussagen zu linearen Gleichungssystemem der Rorm b sind richtig?
Istm > nundb # 0 € K™, so gibt es keinr € K™ mit Az = b. 0 Ja @Nein
Ist Rg A = Rg[A,b] undm < n, so gibt es mehr als ein € K"*! mit @a [0 Nein
Ax =b.
Istb = 0 undRg A = n — 1, dann gibt es unendlich viele ¢ K"<! mit |[JPa O Nein
Ax =b.
2 | Esseien; = (1,2,0), vy = (0,1,2), v3 = (1,0,2) undv, = (1,3,2) in R3.
Istv, € (v, 0v5)? OPa O Nein
ISt (v, v5) = (3, v4)? OJa |ONein
Ist {vy, v, v3} eine Basis voiR3? OPa O Nein
3 | Esseid = ; i € R?*2, Sind die folgenden AbbildungéRr-linear?
fiR¥»? S R¥>2 T TA4T [OPa O Nein
fiR¥»2 S R¥>2 T TA+ A OJa |ONein
h:R? — R? (z,y) — (y,2) @a J Nein
4 | Es seienk ein Korper,V und W K-Vektorraume mitdimg V' = 2 unddimg W = 3 und
¢ : V. — W eine injektive lineare Abbildung. Dann gibt es Basisfolgérund 5’ von V/
beziehungsweisd’ mit . ..
R
ME(p)=1]0 1 [OPa O Nein
L 0 0 -
ME (o) = L oo OJa [ONein
010
EE
ME(p)=1]1 1 OJa [ONein
L 1 1 -
5 | Esseid € R™" fur einn > 2. Welche Aussagen sind richtig?
Ist A = AT, so istA diagonalisierbar. @a O Nein
Ist A2 = E,,, so istA diagonalisierbar. IEIJa O Nein
Ist A diagonalisierbar, so hat n verschiedene Eigenwerte. O Ja @Nein
Ist x4 = 14, SO istA diagonalisierbar. O Ja @Nein
6 | Es seiK[X] der Polynomringiber dem Krper K in der UnbestimmterX, und es seielf, g €
KX\ {0}
Esgilt Gradf - g) = Grad f) + Gradg). @a O Nein
Ist Grad f) < Gradg), so ist Gradf + g) = Grad g). OPa O Nein
Ist f in K[X] invertierbar, so ist Grag) = 1. OJa |ONein

Die Anzahl der Polynome vom Gradin Z,[X] ist:

L]




Vordiplomsklausur, 22.3.2004, Rechent@luppe A

Bearbeiten Sie die folgenden Rechenaufgaben und schreiben Sie die Ergebnisse iir diergasehe;
nen Kastchen. Sie brauchen lhre Ergebnisgt zu begtinden, fir Begiindungen und Aréze gibt
es aber auckeine Punkte. fr die richtige Antwort bekommen Sie die angegebene Punktzahtike

falsche Antwort gibt edull Punkte.

1 101

7 | Esseid = € Zy**. Berechnen Siel~! =

11
11
11

= o O

0

. (4 Punkte)

8 | Berechnen Sie das Minimalpolynomy und das charakteristische Polyngm der Matrix

00 3
A=11 0 2
011
Das Minimalpolynom vom ist: = (2 Punkte)
Das charakteristische Polynom ist: x4 = (2 Punkte)
9 | Essei
7 0 =5
A=|8 -1 —2 | e R,
4 0 -2
Die Eigenwerte vo sind: (3 Punkte)

Geben Sie” € GL3(R) an, so das® ! AP eine Diagonalmatrix ist:

(3 Punkte)




Vordiplomsklausur, 22.3.2004, schriftlicher Teédruppe A

Beantworten Sie die folgenden Aufgaben schriftlich. Beweisen Sie alle Ihre Behauptungen.
Fangen Sie jede Aufgabe auf einer neuen Seite an.

10

. . . . . 0 .
Es seiK ein Korper unda € K. Bestimmen Sie allé € K fur die [ g ; ] ahnlich zu

al ist. (4 Punkte)
0 b

11

Es seik ein Kif)rpel’,V = K2X2, (Yol V->VmtA— AT—A undB = (El,la ELQ, E271, EQQ)
die Standardbasis vovi. (Das heif3t,E; ; ist die Matrix, die an der Stell¢, j) den Eintrag
Eins und sonst lauter Nullen hat.)

(a) Zeigen Sie, dasslinear ist. (2 Punkte)
(b) Berechnen si@/z(p). (2 Punkte)
(c) Geben Sie je eine Basis von Bild) und Kerr{y) an. (2 Punkte)

(d) Isty diagonalisierbar? Falls ja, geben Sie eine Diagonalmatrix a@atikch zuMz(y)
ist. (2 Punkte)

12

Sein € NundV einn-dimensionaler Vektorraum. Zeigen Sie, dass es genau dann eine lined

Abbildungy : V' — V mit Kern(p) = Bild(y) gibt, wennn gerade ist. (4 Punkte)

\re




Vordiplomsklausur, 22.3.2004  Gruppe B

Lineare Algebra I, WS 2003/04, Prof. Dr. H. Pahlings

Tragen Sie bitte auf diesem Deckbliserlich und inBlockbuchstabenlhren Namen und Ihre Matrikel-
nummer ein und unterschreiben Sie.

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Eigentandige Unterschrift:

Krz Erg 10 11 12 by

Punkte

Nachk.

Zum Ankreuzteil:

Kreuzen Sie bei jeder Frage entwegéa‘ oder,Nein“ oder nichts an.

Auswertung: Jedes richtige Kreuz gibt einen Pluspunkt, jedes falsche Kreuz einen Minuspunkt. Jede Aufgabe gibt
immer mindestens 0 Punkte, Minuspunkte wirken also ritier Aufgaben hinweg. Wenn Sie bei einer Frage unsi-
cher sind, machen Sie einfach kein Kreuz.

Sie brauchen Ihre Kreuze nicht zu bégden!

Zum Ergebnisteil:
In diesem Teil nissen Sie lhre Aussageitht begiinden. Es ahlt nur das richtige Ergebnis.

Zu den Aufgaben mit Begrindungen:

In diesem Teil nissen Sie alle Aussagen bégden.
Natirlich brauchen Sie Aussagen aus der Vorlesung nicht noch einmal zu beweisen.

Zur Gesamtwertung:
Es gibt insgesamt 50 Punkte. Zum Bestehen der Klausudtigem Sie mindestens 25 Punkte.



Vordiplomsklausur, 22.3.2004, Ankreuztédruppe B

Kreuzen Sie bei jeder Frage entwedéda“ oder,Nein* an beziehungsweiséilfen Sie das Feld au

oder geben Sie nichts an.

Auswertung: Eine richtige Antwort ergibt1 Punkt, eine falsche Antwort1 Punkt, keine Angabg

zahlt0 Punkte. In jeder Aufgabe bekommen Sie mindesteRankte.

\1%4

1 | Es seiK ein Korper mit unendlich vielen Elemented, € K™*™ undb € K™*!. Welche der
folgenden Aussagen zu linearen Gleichungssystemem der Rorm b sind richtig?
Istm > nundb # 0 € K™, so gibt es keinr € K™ mit Az = b. 0 Ja @Nein
Ist Rg A = Rg[A,b] undm < n, so gibt es mehr als ein € K"*! mit @a [0 Nein
Ax =b.
Istb = 0 undRg A = n — 1, dann gibt es unendlich viele ¢ K"<! mit |[JPa O Nein
Ax =b.
2 | Esseien; = (1,2,0), vy = (0,1,2), v3 = (1,0,2) undvy = (1,3,2) in R3.
Istv, € (v, 0v5)? OPa O Nein
ISt (v, v5) = (3, v4)? OJa |ONein
Ist {vy, v, v3} eine Basis voiR3? OPa O Nein
3 | Esseid = ; i € R?*2, Sind die folgenden AbbildungéRr-linear?
fiR>2 L RP2 T TA+ A OJa |ONein
fiR¥»2 S R¥2 T TA4+T [OPa O Nein
h:R? — R? (z,y) — (y,2) @a J Nein
4 | Es seienk ein Korper,V und W K-Vektorraume mitdimg V' = 2 unddimg W = 3 und
¢ : V. — W eine injektive lineare Abbildung. Dann gibt es Basisfolgérund 5’ von V/
beziehungsweisd’ mit . ..
R
ME(p)=1]1 1 OJa [ONein
L 1 1 -
ME (o) = L oo OJa [ONein
010
EE
ME(p)=1]0 1 [OPa O Nein
L 0 O -
5 | Esseid € R™" fur einn > 2. Welche Aussagen sind richtig?
Ist x4 = 14, SO istA diagonalisierbar. O Ja @Nein
Ist A = AT, soistA diagonalisierbar. [OPa  ONein
Ist A2 = E,, so istA diagonalisierbar. OPa O Nein
Ist A diagonalisierbar, so hat n verschiedene Eigenwerte. O Ja @Nein
6 | Es seiK[X] der Polynomringiber dem Krper K in der UnbestimmterX, und es seielf, g €
K[X]\ {0}
Ist f in K[X] invertierbar, so ist Grag) = 1. O Ja @Nein
Es gilt Gradf - g) = Grad f) + Gradg). OPa O Nein
Ist Grad f) < Grad(g), so ist Gradf + g) = Grad g). OPa O Nein

Die Anzahl der Polynome vom Gradin Z,[X] ist:

L]




Vordiplomsklausur, 22.3.2004, Rechent&lkuppe B

Bearbeiten Sie die folgenden Rechenaufgaben und schreiben Sie die Ergebnisse iir diergasehe;
nen Kastchen. Sie brauchen lhre Ergebnisagt zu begtinden, fir Begiindungen und Aréze gibt
es aber auckeine Punkte. fr die richtige Antwort bekommen Sie die angegebene Punktzahtike

falsche Antwort gibt edull Punkte.

1 101

7 | Esseid = € Zy**. Berechnen Siel~! =

11
11
11

= o O

0

. (4 Punkte)

8 | Berechnen Sie das Minimalpolynomy und das charakteristische Polyngm der Matrix

00 3
A=11 0 2
011
Das Minimalpolynom vom ist: = (2 Punkte)
Das charakteristische Polynom ist: x4 = (2 Punkte)
9 | Essei
7 0 =5
A=|8 -1 —2 | e R,
4 0 -2
Die Eigenwerte vo sind: (3 Punkte)

Geben Sie” € GL3(R) an, so das® ! AP eine Diagonalmatrix ist:

(3 Punkte)




Vordiplomsklausur, 22.3.2004, schriftlicher Teédruppe B

Beantworten Sie die folgenden Aufgaben schriftlich. Beweisen Sie alle Ihre Behauptungen.
Fangen Sie jede Aufgabe auf einer neuen Seite an.

10

. . . . . 0 .
Es seiK ein Korper unda € K. Bestimmen Sie allé € K fur die [ g ; ] ahnlich zu

al ist. (4 Punkte)
0 b

11

Es seik ein Kif)rpel’,V = K2X2, (Yol V->VmtA— AT—A undB = (El,la ELQ, E271, EQQ)
die Standardbasis vovi. (Das heif3t,E; ; ist die Matrix, die an der Stell¢, j) den Eintrag
Eins und sonst lauter Nullen hat.)

(a) Zeigen Sie, dasslinear ist. (2 Punkte)
(b) Berechnen si@/z(p). (2 Punkte)
(c) Geben Sie je eine Basis von Bild) und Kerr{y) an. (2 Punkte)

(d) Isty diagonalisierbar? Falls ja, geben Sie eine Diagonalmatrix a@atikch zuMz(y)
ist. (2 Punkte)

12

Sein € NundV einn-dimensionaler Vektorraum. Zeigen Sie, dass es genau dann eine lined

Abbildungy : V' — V mit Kern(p) = Bild(y) gibt, wennn gerade ist. (4 Punkte)

\re




