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Informationen: In dieser Klausur werden 61 Punkte vergeben. Die Klausur besteht, wer mindestens 27
Punkte erreicht. Einen Ubungsschein in Linearer Algebra | erhalt, wer diese Klausur besteht und im
WS2004/05 mindestens 50% der Ubungsaufgaben sinnvoll bearbeitet hat.
Die Ergebnisse dieser Klausur und die Einsichttermine werden spatestens am Freitag, den 15.04.2005
ausschlieBlich durch Veroffentlichung auf den Internetseiten des Lehrstuhls B bekannt gegeben.
Bearbeitungszeit: 150 Minuten

Jeder erhalt ein beidseitig und ein einseitig bedrucktes Aufgabenblatt!
Hilfsmittel sind nicht zugelassen! Das B-Team wunscht Ihnen viel Erfolg!

Ankreuzteil

In diesem Teil der Klausur brauchen Sie Ihre Aussagen nicht zu begriinden. Fiir jede richtige Ant-
wort bekommen Sie die angegebene Punktzahl, bei einer falschen Antwort wird die angegebene Punktzahl
abgezogen. Jede einzelne Aufgabe wird minimal mit 0 Punkten bewertet.

Aufgabe T1. (Jeweils 1 Punkt) Sei K ein Korper, V ein endlich dimensionaler K-Vektorraum, &/ < V ein
K-Teilraumund ¢ : &4 — V : U + U die Einbettung. Sei W ein weiterer K-Vektorraum. Welche der
folgenden Aussagen sind wahr?

IStU # V,s0istdimU < dimV ... OJa ONein
Jede Basis von U/ 4Bt sich zu einer Basisvon V erganzen ................coovvivinenn.. OJa O Nein
V/U ist ein K-Vektorraum der Dimension dimV —dimd ....................os OJa O Nein
Eine Basis von I/ ist linear unabh@ngig in vV ... (OJa [ Nein
¢ : Hom(W,U) — Hom(W, V) : ¢ — 1o istein Monomorphismus ................ OJa O Nein
7 : Hom(V, W) — Hom(U, W) : ¢ +— |, ist ein Epimorphismus ................... OJa O Nein
Aufgabe T2. (Jeweils 1 Punkt) Welche der folgenden Abbildungen sind Q-linear?
Q2= Q% (2,y) = (Y+ 32,0,y — @) oo (OJa [ Nein
©:Q3 = Q% (1,4,2) = (L, @ Y 2) et OJa [ Nein
©: QU = Q%: f o (F(1),2F(2) = F(0)) rre OJa O Nein
Q%2 5 Q%2 A 244+ AV OJa [ONein

Aufgabe T3. (Jeweils 1 Punkt) Sei K ein Korper. Welche der folgenden Aussagen sind wahr?
1 1 1

\V]

01 )€ K22 und 0 1 )€ K?*2 gind ghnlich, falls 1 4+ 1 # 0 in K ist. OJa O Nein
11 o 10 2 it .
0 1 )€ K=*4und 11 )€ K**2?sind dhnlich ............................ OJa O Nein
400 1 -1 10 1 =20
-1 400 3 | € R**3und -9 —20 -8 | € R3**3sind dhnlich. OJa O Nein
43 -3 201 —47 =2 10
0 0 1
DieMatrix | 1 0 1 | € F3*®istdiagonalisierbar ................c.cccoovivie.... OJa O Nein
01 0
Die Matrix i _} > € R?*2 ist diagonalisierbar ......................oiiii OJa O Nein
Die Matrix 1 ? ) € C2*2 ist diagonalisierbar .................ccooviiiiiiiiiai, OJa [ Nein




Aufgabe T4. (Jeweils 1 Punkt) Sei (V, ®) ein Euklidischer Vektorraum. Welche der folgenden Aussagen

sind wahr?
Jeder Vektor V' € V — {0} IaRt sich eindeutig zu einer Orthogonalbasis von V ergdnzen. OJa O Nein
Es gibt genau eine Orthonormalbasis von V. (JJa [ Nein
Ist » € End(V), so besitzt V eine Basis aus Eigenvektoren von ¢ o ¢4 + o + ¢34, OJa ONein
Ist o € End(V), so ist ¢ + ¢ selbstadjungiert. OJa O Nein
OV, V) =20(V,W)+ (W, W) >0, flralle V,\W € V. OJa ONein
Ist o € End(V), so ist 0* o ¢ selbstadjungiert. OJa [ONein
Aufgabe T5. Berechne:
ggT(1001, 1365) (1 Punkt)
a+ib= {7 € Cmita,b eR (1 Punkt)
a+ 1447 = (11 4 1447) = in Z/1447, mit 0 < a < 144 (2 Punkte)
geT (2™ — 1,2™ — 2) in R[z] flr n,m > 1 (in normierter Form) (2 Punkte)

Aufgaben mit Begriindung

In diesem Teil mUssen Sie alle Aussagen begriinden. Naturlich durfen Sie Aussagen aus der Vorlesung
und den Ubungen ohne Beweis verwenden. Bitte beachten Sie, daR die Begriindungen einen wesentlichen

Anteil an der Bewertung der Aufgaben haben.

Aufgabe 1. (4 Punkte) Sei

0 010
A= ord € Fg“.
1 010
1110
1
Bestimme eine Losung = € F3** des linearen Gleichungssystems Az = (1) . Wieviele Losungen gibt
1
es?
Hinweis: Das Minimalpolynom von A ist 22 + x + 1 € Fa[z].
2 011
Aufgabe 2. (4 Punkte) Bestimme eine Rechtsinverse der Matrix A:= | 1 2 0 1 | € IF%“. Besitzt
0 2 11

A eine Linksinverse?

Aufgabe 3. (5 Punkte) Seien p = 23 + 22 + 1 € Fo[z] und ¢ = (z + 1)? € Fy[z]. Bestimme ein s € Fy|z]

mit sq + pFa[z] = 1 + pFa[z].

Aufgabe 4. (5 Punkte) Zeige, dal die Matrizen

4Ax 4
€

. 0 2 0 1 it
Dmg((1 0),<1 1))€IF3 und

S O =N
S = O O
_ o O N
N R N

ahnlich sind.



Aufgabe 5. (2+2 Punkte) Sei (V, @) ein 3-dimensionaler Euklidischer Vektorraum mit Basis B = (B, Ba, Bs)
und

3 -1 1
gdf=| -1 5 0
1 0 1

1. Bestimme ®(Bs, B2) und ®(B2,5B; + Ba).
2. Seild := (B3, 5B + Bs) ein Teilraum von V. Bestimme die beste Approximation von V' := aB; +
bBy + ¢BsinlU, fira, b, c € R.

Aufgabe 6. (2+4 Punkte) Sei V = R3*! und B die Standardbasis von R3*!, Sei weiter

2

2 -1 1 1 0 1
A= -1 2 -1 |=|0 1 -1 € R3%3,
1 -1 2 1 -1 0

1. Zeige: A ist positiv definit.

2. Bestimme eine Orthonormalbasis C von V beziiglich ®, wobei ® durch 3®Z = A gegeben ist.

Aufgabe 7. (2+3 Punkte) Sei V := R[z]|grad<4. Seien

m:V—-R : pep(-1),
ne:V—R : pwp(-1),
nz:V—R : prp’(-1),
n:V—-R : p—p"(=1)
vier Linearformen, wobei (X7 a;2%) == 3¢ a2~ 1.
1. Zeige: n = (n1,m2,73,n4) ist eine Basis von V*.

2. Bestimme eine Basis B von V mit Dualbasis B* = 5.



