Gruppe A
Scheinklausur, 1. Teil, 14.12.2001

Lineare Algebra I, WS 2001, Prof. Dr. G. Hil3

Name: Matrikelnummer:

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

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

1 | Sind die folgenden Aussagen richtig?
Fur beliebige Mengeri, B undC gilt: AN (BUC) = (ANB)U(ANC). |[OPa O Nein

Wenn fir zwei MengenA und B gilt, dassAU B = AundA N B = Qist, |[OPa O Nein
dannistB = 0.

Wenn r drei Mengend, B und C gilt, dassA N C # fundBNC # @, | OJa |0 Nein
dann ist auchd N B # 0.

2 | Sind die folgenden Aussagen richtig?
Die Abbildungf : {1,2,3} — {1,2,3}, 2 — 4 — x ist bijektiv. @a [0 Nein
Die Abbildungg : {1,2,3} — Pot({1,2,3}),z — {z} ist surjektiv. DJa |ONein
Die Abbildungh : {2,3,5} x {5,7,11} = N, (z,y) — z -y istinjektiv. |[dJa I Nein

3 | Esseif :Rx R — R, (z,y) — —2? + y*. Sind die folgenden Aussagen richtig?

£ ist surjektiv. [OPa O Nein
fS7H{0}) ={(0,0)}. OJa |[ONein
Jede Faser voyi hat unendlich viele Elemente. [Oba O Nein

4 | Sind die folgenden Aussagen richtig?
Jedes lineare Gleichungssystem hat eigsungsmenge. @l.]a [J Nein

Jedes homogene lineare Gleichungssystem mit mehr Unbekannten al§ Glé& 1 Nein
chungen hat mindestens zweitungen.

Jedes inhomogene lineare Gleichungssystem mit mehr Gleichungen als Uia @Nein
bekannten ist uidlsbar.

5 | Es seiK ein Korper,V ein K-Vektorraum und/ und W Untervektordume vonV. Sind die
folgenden Aussagen richtig?

WennU N'W # U ist, dann istV # U + W. [Opa O Nein
U U W ist ein Untervektorraum voR. OJa |[ONein
FallsW C U ist, so ist ein Untervektorraum voiy. [OPa O Nein




Sind die folgenden Aussagen richtig?

Ist M eine endliche Menge, dann hat jede Partition Wdnhochstens sg0Pa [ Nein

viele Teile wieM Elemente hat.

Die Anzahl der Partitionen der Mendg, 2, 3,4}, bei denenl und 2 im
selben Teil liegen, is3.

OJa |ONein

Ist f : M — N eine surjektive Abbildung zwischen den nicht-leeren Mgii[Ja [ Nein

genM und N, dann bilden die Fasern vgheine Partition von\/.

In dieser Aufgabe sék ein Korper. Sind die folgenden Aussagen richtig

Ist A € K™*™ dannistA’- A ¢ K™*™,

2
[OJa O Nein

IstA ¢ K™% undB ¢ K'™!, dann hat die MatrixA! - B! genaul6 Zeilen
und genau 7 Spalten.

[OPa O Nein

Sind A und B invertierbare Matrizen au& '2%12 dann istA* — B* auch eine
invertierbare Matrix.

OJa |ONein

In dieser Aufgabe se ein Korper undy : V' — W eine K-lineare Abbildung zwischen den

endlich-erzeugteii -VektorraumenV und I/, Sind die folgenden Aussag

en richtig?

Fur eine beliebige Meng&! C V qilt p((M)) = (p(M)).

[OJa O Nein

Ist B C W eine Basis voii¥’ und isty surjektiv, dann ispp~! ( B) eine Basis
vonV.

OJa |ONein

Ist (v1,v9,v3) €ine geordnete Basis van, dann hat{v, ve, v3} genau3
Elemente und ist eine Basis voh

[Oba O Nein

Ist  injektiv, dann giltdim (V') < dimg (V).

OJa |ONein




Scheinklausur 1. Teil, WS 200Gruppe A

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

9 | Bestimmen Sie die @isungsmenge des folgenden linearen Gleichungssysikes dem
KorperF, = {0, 1} mit zwei Elementen:
X1+ T3+ Ty 1
To + T3 + x4 = 0
T+ T3 =1
rotwy = 0 (4 Punkte)
10 | Berechnen Sielir allen € N die Eintiage der Matrix
L1y _(11y L
0 1 01 0 1
n Faktoren
Vergessen Sie nicht, Ihr Ergebnis zu beweisen. (3 Punkte)
11 | SeienV und W Vektorraumetiber einem Krper K und seien;, vy, € V' zwei verschiedene
Elemente. Weiter seb : IV — W eine lineare Abbildung mip(v,) = ¢(v2) # 0.
Beweisen Sie, dasg®, v,) linear unabhngig ist. (5 Punkte)
12 | Es sei
0 Q2><2 SN Q2><2
A — A4+ A
Zeigen Sie:
(i) ¢ isteineQ-lineare Abbildung. (2 Punkte)
N b
(i) Kern o = { ( ¢ p ) €Q??|a=d=0 und b= —c}. (2 Punkte)
C
(iii) Bild o = {4 € Q**? | A = A'}. (2 Punkte)
13
. 10 %2 0 3 9o
Es seient/ .= Ey = 01 € Q**und A = Lo € Q**° Elemente de€)-
VektorraumsQ?*2. Wir setzenl := (E, A). Zeigen Sie:
() dimg L = 2. (1 Punkte)
(i) L mit Matrixaddition und Matrixmultiplikation ist ein Ring. (2 Punkte)
(i) L mit Matrixaddition und Matrixmultiplikation ist ein Krper. (2 Punkte)

(iv) EsseiM = Q(v3) = {a+b/3 € R|a,be Q}.

Die Abbildungy : L — M,a-E+b- A+ a+by/3 (fur allea, b € Q) ist ein bijektiver
Ringhomomorphismus. (2 Punkte)

Sie dirfen ohne Beweis verwenden, dag3 ¢ Q ist, und das€?*? ein Ring ist.




Gruppe B
Scheinklausur, 1. Teil, 14.12.2001

Lineare Algebra I, WS 2001, Prof. Dr. G. Hil3

Name: Matrikelnummer:

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

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

1 | Sind die folgenden Aussagen richtig?
Jedes lineare Gleichungssystem hat eigsungsmenge. @l.]a [J Nein

Jedes homogene lineare Gleichungssystem mit mehr Unbekannten al§ Glé& 1 Nein
chungen hat mindestens zweitungen.

Jedes inhomogene lineare Gleichungssystem mit mehr Gleichungen als Uia @Nein
bekannten ist uidlsbar.

2 | Esseif :R xR — R, (z,y) — —z* + y2. Sind die folgenden Aussagen richtig?

f ist surjektiv. [Oba O Nein

F1{0}) = {(0,0)}. DJa |ONein

Jede Faser voji hat unendlich viele Elemente. |[OPa O Nein
3 | Sind die folgenden Aussagen richtig?

Die Abbildungf : {1,2,3} — {1,2,3},z — 4 — x ist bijektiv. @a [0 Nein

Die Abbildungg : {1,2,3} — Pot({1,2,3}), x — {z} ist surjektiv. OJa |ONein

Die Abbildungh : {2,3,5} x {5,7,11} — N, (z,y) — z -y istinjektiv. |[[OJa [ Nein

4 | Sind die folgenden Aussagen richtig?
Fur beliebige Mengeri, B undC gilt: AN (BUC) = (ANB)U(ANC). |[OPa O Nein

Wenn fir zwei MengenA und B gilt, dassAU B = AundA N B = Qist, |[OPJa O Nein
dann istB = 0.

Wenn r drei MengenA, B und C gilt, dassA N C # pundBNC # @, | OJa |0 Nein
dann ist auchd N B # 0.

5 | In dieser Aufgabe sek” ein Korper undy : V' — W eine K -lineare Abbildung zwischen den
endlich-erzeugte -VektorraumenV und . Sind die folgenden Aussagen richtig?

Fur eine beliebige Menga! C V gilt o((M)) = (o(M)). [Oba O Nein

Ist B C W eine Basis voriV’ und isty surjektiv, dann ist~! (B) eine Basis [1Ja |0 Nein
vonV.

Ist (v1,v9,v3) €ine geordnete Basis vadn, dann hat{v, v, v3} genau3 @a 0 Nein
Elemente und ist eine Basis von

Ist  injektiv, dann giltdimg (V) < dimg (). OJa |ONein




In dieser Aufgabe sék ein Korper. Sind die folgenden Aussagen richtig?

Ist A € K™™, dannistA? - A € K™*™,

[Oba O Nein

IstA ¢ K™% undB ¢ K'™!, dann hat die MatrixA! - B! genaul6 Zeilen
und genau 7 Spalten.

[OJa O Nein

Sind A und B invertierbare Matrizen au& '2x12 dann istA* — B* auch eine
invertierbare Matrix.

OJa |ONein

Sind die folgenden Aussagen richtig?

Ist M eine endliche Menge, dann hat jede Partition Wdnhochstens sgCJa [ Nein

viele Teile wieM Elemente hat.

Die Anzahl der Partitionen der Mendg, 2, 3,4}, bei denenl und 2 im
selben Teil liegen, is3.

OJa |ONein

Ist f : M — N eine surjektive Abbildung zwischen den nicht-leeren Mgii[Ja [ Nein

genM und N, dann bilden die Fasern vgheine Partition von\/.

Es seiK ein Korper,V ein K-Vektorraum und/ und W Untervektoraume vonl/. Sind die

folgenden Aussagen richtig?

WennU NW # U ist, dannist?V # U + W.

[OPa O Nein

U U W ist ein Untervektorraum voly.

OJa |ONein

FallsWW C U ist, so isti/ ein Untervektorraum vofy.

[Oba O Nein




Scheinklausur 1. Teil, WS 200Gruppe B

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

9 | Bestimmen Sie die @isungsmenge des folgenden linearen Gleichungssysikes dem
KorperF, = {0, 1} mit zwei Elementen:
X1+ T3+ Ty 1
To + T3 + x4 = 0
T+ T3 =1
rotwy = 0 (4 Punkte)
10 | Berechnen Sielir allen € N die Eintiage der Matrix
L1y _(11y L
0 1 01 0 1
n Faktoren
Vergessen Sie nicht, Ihr Ergebnis zu beweisen. (3 Punkte)
11 | SeienV und W Vektorraumetiber einem Krper K und seienv;, vy, € V' zwei verschiedene
Elemente. Weiter seb : IV — W eine lineare Abbildung mip(v,) = ¢(v2) # 0.
Beweisen Sie, dasg®, v,) linear unabhngig ist. (5 Punkte)
12 | Es sei
0 Q2><2 SN Q2><2
A — A4+ A
Zeigen Sie:
(i) ¢ isteineQ-lineare Abbildung. (2 Punkte)
N b
(i) Kern o = { ( ¢ p ) €Q??|a=d=0 und b= —c}. (2 Punkte)
Cc
(iii) Bild o = {4 € Q**? | A = A'}. (2 Punkte)
13
. 10 %2 0 3 9o
Es seient/ .= Ey = 01 € Q**und A = Lo € Q**° Elemente de€)-
VektorraumsQ?*2. Wir setzenl := (E, A). Zeigen Sie:
() dimg L = 2. (1 Punkte)
(i) L mit Matrixaddition und Matrixmultiplikation ist ein Ring. (2 Punkte)
(i) L mit Matrixaddition und Matrixmultiplikation ist ein Krper. (2 Punkte)

(iv) EsseiM = Q(v3) = {a+b/3 € R|a,beQ}.

Die Abbildungy : L — M,a-E+b- A+ a+by/3 (fur allea, b € Q) ist ein bijektiver
Ringhomomorphismus. (2 Punkte)

Sie dirfen ohne Beweis verwenden, dag3 ¢ Q ist, und das€?*? ein Ring ist.




