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Klausur, 29.09.2010

Lineare Algebra I fiir Informatiker, SS 2010, Dr. F. Liibeck

Matrikelnummer:

Bearbeiten Sie die folgenden Rechenaufgaben und schreiben Sie die Ergebnisse in den dafiir vorge-
sehenen Platz. Sie brauchen Thre Ergebnisse nicht zu begriinden, fiir Begriindungen und Ansitze gibt
es keine Punkte. Fiir die richtige Antwort bekommen Sie die angegebene Punktzahl. Fiir eine falsche
Antwort gibt es Null Punkte.

1 | Es sei Fy = {0,1} der Kérper mit 2 Elementen. Bestimmen Sie die Menge aller x € F3 mit
Az = b, wobei A € F3*° und b € F} die folgenden sind: (4 Punkte)
00010 1
11001 0
A= , b= Ergebnis:
10110 1
01011 0
7T —6 —12
2 |EsseiA=| 3 -2 —6 | € Q¥
3 =3 -5
Geben Sie Basen fiir die Eigenrdume von A an. (5 Punkte)
0 -1 2
3 |EsseiA=| 0 —1 3 [ eC>3,
1 -1 0
(a) Geben Sie die reellen Eigenwerte von A an. (2 Punkte)
(b) Fiir welche n € Nist A” = E3? (2 Punkte)
(c) Geben Sie ein Polynom f € C[X] kleinsten Grades an, fiir das f(A) = A~ ist.
f= (2 Punkte)
4 | Essein € Nund A = (a;;) € R"*" definiert durch a;; := j + i fiir alle 1 < ¢, j < n. Geben

Sie den Rang von A an.

Rang(A) =

(5 Punkte)




0 1
Es sei X = L0 ) €V =R*?und ¢ : V — V definiert durch p(A) = XA — AX fiir
alle A e V.
(a) Geben Sie eine Basis K des Kerns von ¢ an. (2 Punkte)
K=
(b) Geben Sie eine Basis BB des Bildes von ¢ an. (2 Punkte)
B =

Es sei R* mit dem Standardskalarprodukt gegeben. Es sei U der von
r=(1,0,-1,0), y=1(0,1,0,1)" wundz=(0,1,1,1)

erzeugte Unterraum.

(a) Geben Sie einen zu x und y orthogonalen Vektor aus U an. (3 Punkte)

(b) Geben Sie einen normierten Vektor aus U~ an. (3 Punkte)




Name: Matrikelnummer:

Beantworten Sie die folgenden Aufgaben schriftlich. Beweisen Sie alle Ihre Behauptungen.
Schreiben Sie auf jedes Blatt Ihren Namen und Thre Matrikelnummer.
Fangen Sie jede Aufgabe auf einer neuen Seite an.

7 | Es sei V' der Vektorraum R". Weiter sei ¢ : V' — V definiert durch p((vy, v, ...,v,)") =
(Vny V1, -+, 010

(a) Bestimmen Sie das Minimalpolynom von ¢. (2 Punkte)
(b) Bestimmen Sie das charakteristische Polynom von ¢. (3 Punkte)
8 | Es sei V ein n-dimensionaler K -Vektorraum. Ein 7 € GL(V') heiBt Transvektion, falls ein

(n — 1)-dimensionaler T-invarianter Unterraum W existiert mit

Tw = idw und 7(v) —v € W fiirallev € V.
(a) Bestimmen Sie die Determinante einer Transvektion. (2 Punkte)
(b) Zeigen Sie: Sind z,y € V linear unabhingig, dann existiert eine Transvektion 7 mit
T(z) = ¥. (3 Punkte)
9 |Es sei A € R™". Zeigen Sie: A ist genau dann &hnlich zu einer Diagonalmatrix
&1
mite; € {1, —1} fiiralle 1 <4 < n, wenn A* = E,, ist. (5 Punkte)
En

10 | Sei K ein Korper und seien U, V, W endlich-dimensionale K -Vektorraume. Weiterhin seien

¢:U — Vundy : V — W lineare Abbildungen, die die folgenden Bedingungen erfiillen:
@ ist injektiv, v ist surjektiv und Bild(y) = Kern(¢)). Zeigen Sie, dass dann dim V' = dim U +
dim W ist. (5 Punkte)







