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Nachholklausur zur Linearen Algebra |, WS 03/04

Prof. Dr. H. Pahlings

Tragen Sie bitte auf diesem Deckblatt leserlich un8liockbuchstabenlhren Namen und Ihre Matrikel-
nummer ein und unterschreiben Sie.

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Eigenfandige Unterschrift:

Krz Erg 9 10 11 12 Y

Punkte

Nachk.

Zum Ankreuzteil:

Kreuzen Sie bei jeder Frage entwegda“ 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 ridier 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 Ihre Aussageitht beginden. Es a@hlt nur das richtige Ergebnis.

Zu den Aufgaben mit Begrindungen:

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



Name: Matrikelnummer:

Nachholklausur, 16.4.2004  Gruppe A

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

Kreuzen Sie bei jeder Frage entwedéa“ oder,Nein* oder nichts an.

Auswertung der Multiple-Choice-Aufgaben: Ein richtiges Kreuz ergib#-1 Punkt, ein
falsches Kreuz ergibt 1 Punkt, keine Angabeahlt0 Punkte. In jeder Aufgabe bekommen
Sie mindesten8 Punkte.

Es seienk ein Korper undV undW K-Vektorraume mitdimg V' = 2 unddimg W = 3 und
¢ : V — W eineinjektive lineare Abbildung. Dann gibt es Basisfolgeund 5’ von V' bzw. W

mit . ..
EE
Mg(p)=10 1 [OPa O Nein
L 0 O .
ME (o) = b OJa [ONein
1 11
(1 2
ME(p)= |2 4 OJa [ONein
|3 6
Es seiK ein Korper.
Gibt es eineni’-Algebrenhomomorphismus : K[X| — K™*™ mit @a [0 Nein
o(X?) = E,?
Gibt es zu jedemd € K™*™ ein Polynomf € K|[X] vom Grad kleinem | (] Ja @Nein
mit f(A) = 0?
Ist K = Z3, so istK'[X] ein 3-dimensionalers -Vektorraum. OJa |ONein

Es seiemm € Nmitn > 1und A, B € R™™. Mit ua (bzw. ug) sei das Minimalpolynom
von A (bzw. vonB) und mity 4 (bzw. xz) sei das charakteristische Polynom var{bzw. B)
bezeichnet.

Ist x4 = xp und ein Produkt vom paarweise verschiedenen Linearfakt@a (] Nein
ren, dann sindd und B ahnlich.

Ist A symmetrisch, dann igi, ein Produkt von paarweise verschiedengnla [ Nein
Linearfaktoren.

Ist 14 = g, dann sind4 und B ahnlich. OJa |ONein
Kreuzen Sie jeweils “Ja” an, wenn die Aussage stimmt, oder “Nein”, wenn sie nicht stimmt
Die Abbildungf : R — R,z — 22 ist injektiv. OJa [ONein

Die Abbildungf : Z x Z — Z, (x,y) —  + y ist surjektiv. OPa O Nein

Die Abbildungf : Q x Q — Q x Q, (x,y) — (z +y,z — y) ist surjektiv. |[Oba O Nein
Die Abbildungf : Z — Z x Z,x — (z, —x) ist surjektiv. OJa @Nein
Sind die folgenden AbbildungeR -linear, wobeiK jeweils der angegeben&iper ist?

1 2 .

K=R,f: K>S K> T T -AfurA= - € R2x2 [OPa O Nein
K=Q,g: K" — K2 [z,y] — [y, ] OPa O Nein

K = 7, (Korper mit2 Elementen)fi : Zy — Zy, & — 2> OPa O Nein




Bearbeiten Sie die folgende Rechenaufgabe und schreiben Sie die Ergebnisse intdigodgdsehenel
Kastchen. Sie brauchen lhre Ergebnisgit zu begiinden, @ir Begiindungen und Arédze gibt es aber auc
keine Punkte. Fr die richtige Antwort bekommen Sie die angegebene PunktzahkiRe falsche Antwort gib

esNull Punkte.

j_)

6 | Es seiK ein endlicher Krper mitq Elementen, in derh + 1 # 0 ist. Das Gleichungssystem
T + cry + z3 = 0
1 + (c—=1Dzy + (c+1zy = 1
r + 2cxys + (l—c)zz = ¢
hat fur cE C K keine Losung, (1 Punkt)
far cE C K genau eine bsungund (1 Punkt)
far ce ‘g K mehr als eine bisung (1 Punkt)
und die Anzahl der isungen ist dann (1 Punkt)
7 | Berechnen Sie die Inverse der folgenden Matrix:
-1 05
A= -2 -1 8| Q™.
dann ist -1 04 A7l = (3 Punkte)
8 | Essei 40 0
A=| 54 4 18 | € Q%
=27 0 =5
Dann ist das Minimalpolynom A = (3 Punkte)
Die Eigenwerte vo sind: (1 Punkt)
Geben Sie? € GL;(Q) an so, das® ! AP eine Diagonalmatrix ist: P =
(3 Punkte)

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

9 | Es seienp undt zwei Endomorphismen einds-Vektorraumsl” mit p o ) = 1) o . Zeigen
Sie: Jeder Eigenraum vapist p-invariant. (5 Punkte)
10 | Es seienk ein Korper, V' ein endlichdimensionalek’-Vektorraum undy € End(V) mit
©? = . Zeigen Sie:
(a)  ist diagonalisierbar. (3 Punkte)
(b) Istt ein Eigenwert vorp, dann istt € {0, 1}. (2 Punkte)
. . i falls j — i 4+ 2 durchn teilbar ist
11| Esseid = [a; ;] € Z™" mita;; = J S " :
’ ’ 0 sonst
Berechnen Sidet A. Begiiinden Sie Ihr Ergebnis. (5 Punkte)
12 | Es seienk = Z3 der Korper mit3 Elementen und” ein4-dimensionaler-Vektorraum. Wie

viele linear abAngige Tupelv;, v2) € V' x V gibt es? Beginden Sie Ihr Ergebnis.

(5 Punkte)

Sie auf



Nachholklausur, 16.4.2004  Gruppe B

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

Name: Matrikelnummer:

Kreuzen Sie bei jeder Frage entwedéa“ oder,Nein* oder nichts an.

Auswertung der Multiple-Choice-Aufgaben: Ein richtiges Kreuz ergib#-1 Punkt, ein
falsches Kreuz ergibt 1 Punkt, keine Angabeahlt0 Punkte. In jeder Aufgabe bekommen
Sie mindesten8 Punkte.

1 | Kreuzen Sie jeweils “Ja” an, wenn die Aussage stimmt, oder “Nein”, wenn sie nicht stimmt

Die Abbildungf : Z — Z x Z,x — (z, —x) ist surjektiv. OJa @Nein
Die Abbildungf : Z x Z — Z, (x,y) — x + y ist surjektiv. @a [0 Nein
Die Abbildungf : R — R, z — 22 ist injektiv. OJa [ONein
Die Abbildungf : Q x Q — Q x Q, (z,y) — (x + y,x — y) ist surjektiv. @ba 0 Nein

2 | Esseiemm € Nmitn > 1und A, B € R™". Mit uy (bzw. ) sei das Minimalpolynom
von A (bzw. vonB) und mity 4 (bzw. xz) sei das charakteristische Polynom var{bzw. B)
bezeichnet.

Ist x4 = x5 und ein Produkt vom paarweise verschiedenen Linearfakt@a (0 Nein
ren, dann sindd und B ahnlich.

Ist 14 = pu, dann sindd und B ahnlich. OJa |ONein

Ist A symmetrisch, dann igi, ein Produkt von paarweise verschiedengnla [ Nein
Linearfaktoren.

3 | Es seienk ein Korper undlV und W K-Vektorraume mitdimg V' = 2 unddimg W = 3 und
¢V — W eineinjektive lineare Abbildung. Dann gibt es Basisfolgeand 53’ von V' bzw. W

mit . ..
EEER
ME(p)=1]2 4 OJa [ONein
S
ME(p)=10 1 [Opa ONein
1 11 .
ME (o) = OJa [ONein
1 11
4 | Sind die folgenden AbbildungeR -linear, wobeiK jeweils der angegeben&iper ist?
K=Q,g: K¥? — KY2 [z,y] — [y, 7] @a [J Nein
1 2
K=R,f: K> 5 K>2 T T.AfurA = - € R**? [OPa O Nein
K = Z, (Korper mit2 Elementen)p : Zy — Zo, z — 2 OPa O Nein
5 | Es seiK ein Korper.
Ist K = Zs, so istK[X] ein 3-dimensionalers -Vektorraum. OJa |ONein
Gibt es einenk-Algebrenhomomorphismus : £ [X] — K™ mit OPa O Nein
o(X?) = E,?

Gibt es zu jedemt € K™*" ein Polynomf € K|[X] vom Grad kleinem | 0 Ja |0 Nein
mit f(A) = 0?




Bearbeiten Sie die folgende Rechenaufgabe und schreiben Sie die Ergebnisse intdigodgdsehenel
Kastchen. Sie brauchen lhre Ergebnisgit zu begiinden, @ir Begiindungen und Arédze gibt es aber auc
keine Punkte. Fr die richtige Antwort bekommen Sie die angegebene PunktzahkiRe falsche Antwort gib

esNull Punkte.

j_)

6 | Essei 40 0
A= 54 4 18 | € Q¥
=27 0 =5
Dann ist das Minimalpolynom A = (3 Punkte)
Die Eigenwerte vorA sind: (1 Punkt)
Geben Sie? € GL;(Q) an so, das® ! AP eine Diagonalmatrix ist: P =
(3 Punkte)
7 | Es seiK ein endlicher Krper mitq Elementen, in denh + 1 # 0 ist. Das Gleichungssystem
T + cro + z3 = 0
1 + (c—Dze + (c+1Dzg = 1
x + 2cxs + (1—c)zg = ¢
hat fur cE C K keine Losung, (1 Punkt)
far ce C K genau eine bsungund (1 Punkt)
far cE C K mehr als eine bsung (1 Punkt)
und die Anzahl der bsungen ist dann (1 Punkt)
8 | Berechnen Sie die Inverse der folgenden Matrix:
-1 0 5
A=| -2 -1 8| €Q”
dann ist -1 04 A7l = (3 Punkte)

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

9 | Es seienp undt zwei Endomorphismen einds-Vektorraumsl” mit p o ) = 1) o . Zeigen
Sie: Jeder Eigenraum vapist p-invariant. (5 Punkte)
10 | Es seienk ein Korper, V' ein endlichdimensionalek’-Vektorraum undy € End(V) mit
©? = . Zeigen Sie:
(a) p ist diagonalisierbar. (3 Punkte)
(b) Istt ein Eigenwert vorp, dann istt € {0, 1}. (2 Punkte)
. . i falls j — i 4+ 2 durchn teilbar ist
11| Esseid = [a; ;] € Z™" mita; ; = J S " :
’ ’ 0 sonst
Berechnen Sidet A. Begiiinden Sie Ihr Ergebnis. (5 Punkte)
12 | Es seienk = Z3 der Korper mit3 Elementen und” ein4-dimensionalers-Vektorraum. Wie

viele linear abAngige Tupelv;, v;) € V x V gibt es? Beginden Sie Ihr Ergebnis.

(5 Punkte)

Sie auf



