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Prof. Dr. G. HiRR

Tragen Sie bitte auf diesem Deckblatt leserlich un8lockbuchstabenlhren Namen und Ihre Matrikel-
nummer ein und unterschreiben Sie.

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Eigenfandige Unterschrift:

Krz Rech 11 12 13 14 ¥ Zensur| Zus.Pilf. | Gesamt

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 ritler Aufgaben hinweg. Wenn Sie bei einer Frage
unsicher sind, machen Sie einfach kein Kreuz.

Sie brauchen Ihre Kreuze nicht zu bégden!

Zu den Rechenaufgaben:
In diesem Teil nissen Sie Ihre Aussageitht beginden. Es @hlt nur das richtige Ergebnis.

Zu den Aufgaben mit Begrindungen:

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

Klausureinsicht:

(Eigentandige Unterschrift)




Gruppe A

Vordiplomsklausur, Ankreuzteil, 25.3.2002

Lineare Algebra I, Prof. Dr. G. Hif3

Name: Matrikelnummer:

Kreuzen Sie bei jeder Frage entwedé&a‘ oder,Nein“ oder nichts an.

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

1 | Sind die folgenden Aussagen richtig?

Jedes lineare Gleichungssystem mit mehr Gleichungen als Unbekannten/dat [ Nein
hochstens eine dsung.
Ein homogenes lineares Gleichungssystem mit genau egsemrig hat min{ (JJa [0 Nein
destens so viele Gleichungen wie Unbekannte.

Ein inhomogenes lineares Gleichungssystem mit weniger Gleichungermals [ Nein
Unbekannten hat mindestens zwei verschiedeishgen.

2 | SeienV und W endlich-dimensionale Vektdgiumeuiber einem WrperK undy : V — W
eine K -lineare Abbildung. Weiter seieX C V undY C W endliche Teilmengen. Sind die
folgenden Aussagen richtig?

Falls ¢ injektiv ist und X linear unablngig ist, so istp(X) auch linearf 0 Ja [ Nein
unablangig und hat genau so viele Elemente Wie
Falls ¢ surjektiv ist, sowiet” = ¢(X) undY linear unabBngig, soistauch 0 Ja O Nein
X linear unabBngig.
Falls X undY linear unabingig sind undX undY gleich viele Elemente (JJa [ Nein
besitzen, so gibt es eine lineare Abbildung V' — W mit ¢(X) =Y.

3 | Sind die folgenden Aussagéiber Untervekto&ume richtig?
Fur jeden Korper K und jedes: € N bilden die Polynome vom Grad n | [JJa [J Nein
zusammen mit dem Nullpolynom einéfi-Untervektorraum des Polynom
ringesK [ X].
{f: R—R| fistbeschankt ist einR-Untervektorraum voiR¥®. OJa [ONein
Fur einen Korper K undn, m € N ist die Teilmenge der Matrizen iR™*™, | 0 Ja [ Nein
deren Eintage die Summe Null haben, ein Untervektorraum ¥oH .

4 | Es seienk ein Korper undy : V' — W undvy : W — V lineare Abbildungen zwischen den
K-VektorraumenV/ undW. Welche der folgenden Aussagen sind wahr?

Kern (¢ o ¢) C Kerny OJa ONein
Bild (¢ o ) C Bild ¢ OJa ONein
Kern (¢ o ) C Bild (¢ o v) OJa [ONein




Sind die folgenden Aussagen richtig?

Sein € NundA € GL,(Z). Dann gilt detA) = de A™'). OJa O Nein
Sei K ein Korper,n € Nund A € K™*". Dann istA genau dann invertier-(J Ja  [J Nein
bar, wenn de€td) in K invertierbar ist.

Sei K ein Korper,n € Nund A, B,C € K™". Falls detA(B + C)) # 0 | O0Ja [ Nein
ist, so ist mindestens eine der MatrizBroderC' invertierbar.

Sein € N. Welche der folgenden Aussagen sind richtig?

Fallsn ungerade ist undl € R™*" ist, so besitztA einen Eigenwert ifR. | (JJa [J Nein
Sei K ein Korper undA € K™*". Weiter seiv ein Eigenvektor vord zu | (0 Ja [J Nein
einem Eigenwert € K undw ein Eigenvektor vord zu einem Eigenwert

b € K undv # w. Genau dann ist — w auch ein Eigenvektor voA, wenn

a = b gilt.

Sei A € C™*™ undv Eigenvektor vonA zu einem Eigenwert € C mit | (0 Ja [ Nein

a # 0. Dann ist—v ein Eigenvektor vom zum Eigenwert-a.




Name: Matrikelnummer:

Vordiplomsklausur, 25.3.2002, Rechent@luppe A

Bearbeiten Sie die folgenden Rechenaufgaben und schreiben Sie die Ergebnisse iir diergasehe
nen Kastchen. Sie brauchen Ihre Ergebnisgdt zu begiinden, @ir Begiindungen und Aréze gibt
es aber auckeine Punkte. Rr jede richtige Antwort bekommen Sie die angegebene Punktzéhl
falsche Antworten gibt eNlull Punkte.

7 | Es seip : Q**% — Q?*2 durch
p(A):=A+2- A"
gegeben. Berechnen Sie die Mathi# () der linearen Abbildung beZiglich der geordneten
s [([10 10 01 0 —1
“\\o1)\o -1)’\1o0)/)'\1 0
und
c_ (10 0 1 00 00
“\\oo/)'\oo)'\10)\o1))"
M (p) =
(1 Punkt pro richtiger Spalte: insgesamt 4 Punkte
8 | Es seil; = {0,1,2,3,4} der Korper mit5 Elementen undi € F** undb € F5*' gegeben

durch:

w O W =
o O = O
N O O =
N = N O
=W N =

Berechnen Sie die Inversé ! und bestimmen Sie diedsung des linearen Gleichungssystem
Az = bfirz € Fi*L

(4 Punkte fir A=! und 1 Punktiir z: insgesamt 5 Punkte)

|72}




9 | Es seiV = R**! mit dem Standardskalarprodukt usd= (v, v, v3) die folgende geordnete
Basis vonV:
0 2 —6
B = -2 1,1 4 1, 9
0 0 3
Geben Sie eine Orthonormalbasis= (w;, wy, w3) von V' an fur die gilt: (v;) = (w;) und
<Ulan> = <w1,w2>.
w, = Wo = ’u]3 —
(1 Punkt pro richtiger Spalte: insgesamt 3 Punkte
10 | Es seid € Q*** die folgende Matrix:

1 0 —-12 1
-7 2 5 —
A= 3
0O 0 3 0
-2 0 47 4

(i) Berechnen Sie das charakteristische Polynonvon A:

XA = (2 Punkte)

(i) Geben Sie die Eigenwerte vohan:

Eigenwerte vom: (1 Punkt)

(i) Geben Sie die Dimensionen der Eigaome an:

Dimensionen der Eigeaume vonA: (2 Punkte)

Vordiplomsklausur, 25.3.2002, schriftlicher Teédruppe 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.

11

Es seiK ein Korper,n € Nmitn > 2 undv € K™*! ein Spaltenvektor ungleidh Weiter sei
A :=v-v'. Zeigen Sie, dasd den Eigenwert hat. Welche Dimension hat der Eigenraum vor
A zum Eigenwer9? (4 Punkte)

12

Fur welchen € N gilt die folgende Aussage?
FuralleA € Q@ gilt A- A® = A" - A. Vergessen Sie nicht die Begrdung. (4 Punkte)

13

Es seiK ein Korper,n € Nund A € K™*" eine invertierbare Matrix. Zeigen Sie, dass es dan
ein Polynomf € K[X] gibt, so dasg(A) = A !ist. (4 Punkte)

14

Es seiK ein Korper,2 < n € Nund A € K™*" eine diagonalisierbare Matrix. Zeigen Sie,
dass dannifr jedes Polynonf € K[X] die Matrix f(A) auch diagonalisierbar ist(3 Punkte)




Gruppe B

Vordiplomsklausur, Ankreuzteil, 25.3.2002

Lineare Algebra I, Prof. Dr. G. Hif3

Name: Matrikelnummer:

Kreuzen Sie bei jeder Frage entwedé&a‘ oder,Nein“ oder nichts an.

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

1 | Sind die folgenden Aussagen richtig?
Sein € Nund A € GL,(Z). Dann gilt detA) = det A™1). OJa ONein
Sei K ein Korper,n € Nund A € K™*". Dann istA genau dann invertier-LJ Ja [ Nein
bar, wenn detA) in K invertierbar ist.

Sei K ein Korper,n € Nund A, B,C € K"*". Falls detA(B + C)) # 0 | 0Ja ONein
ist, so ist mindestens eine der MatrizBroderC invertierbar.

2 | Sein € N. Welche der folgenden Aussagen sind richtig?
Fallsn ungerade ist undl € R"*" ist, so besitztA einen EigenwertiR. | [JJa [JNein
Sei K ein Korper undA € K™*". Weiter seiv ein Eigenvektor vord zu | (0 Ja [ Nein
einem Eigenwerté € K undw ein Eigenvektor vord zu einem Eigenwert
b € K undv # w. Genau dann ist — w auch ein Eigenvektor vod, wenn
a = b gilt.

Sei A € C™" undv Eigenvektor vonA zu einem Eigenwert € C mit | (JJa [ Nein
a # 0. Dann ist—v ein Eigenvektor vom zum Eigenwert-a.

3 | SeienV und W endlich-dimensionale Vektdgiumeiber einem KWrperK undy : V — W
eine K-lineare Abbildung. Weiter seieX C V undY C W endliche Teilmengen. Sind die
folgenden Aussagen richtig?

Falls ¢ injektiv ist und X linear unablngig ist, so istp(X) auch linearf 0 Ja [ Nein
unablangig und hat genau so viele Elemente Wie
Falls o surjektiv ist, sowiet” = ¢(X) undY linear unabBngig, soistauch 0 Ja [ Nein
X linear unabhAngig.

Falls X undY linear unabingig sind undX undY gleich viele Elemente (1 Ja [ Nein
besitzen, so gibt es eine lineare Abbildung V' — W mit ¢)(X) =Y.

4 | Sind die folgenden Aussagen richtig?

Jedes lineare Gleichungssystem mit mehr Gleichungen als Unbekannten/dat [ Nein
hochstens einedsung.
Ein homogenes lineares Gleichungssystem mit genau egsemrig hat min{ (JJa [J Nein
destens so viele Gleichungen wie Unbekannte.

Ein inhomogenes lineares Gleichungssystem mit weniger Gleichungeriala [ Nein
Unbekannten hat mindestens zwei verschiedeigihgen.




Sind die folgenden Aussagéiber Untervekto&ume richtig?

Fur jeden Korper K und jedes: € N bilden die Polynome vom Grad n | (JJa [J Nein
zusammen mit dem Nullpolynom einéfr-Untervektorraum des Polynom
ringesK [ X].

{f: R—R| fistbeschankt ist einR-Untervektorraum voiR®. OJa [ONein

Fur einen Korper K undn, m € Nist die Teilmenge der Matrizen ikR™*™, | JJa [J Nein
deren Eintage die Summe Null haben, ein Untervektorraum %o,

Es seienk ein Korper undy : V. — W und«y : W — V lineare Abbildungen zwischen den
K-VektorraumenV” undWW. Welche der folgenden Aussagen sind wahr?

Kern (¢ o ¢) C Kerny Ja ONein

Bild (¢ 0 ) C Bild ¥ OJa O Nein

Kern (¢ o ) C Bild (¢ o v) OJa [ONein




Name: Matrikelnummer:

Vordiplomsklausur, 25.3.2002, Rechent@luppe B

Bearbeiten Sie die folgenden Rechenaufgaben und schreiben Sie die Ergebnisse iir diergasehe
nen Kastchen. Sie brauchen Ihre Ergebnisgdt zu begiinden, @ir Begiindungen und Aréze gibt
es aber auckeine Punkte. kr jede richtige Antwort bekommen Sie die angegebene Punktzéhl
falsche Antworten gibt eNlull Punkte.

[72)

7 | Es seils = {0,1,2,3,4} der Korper mit5 Elementen undi € F2** undb € F2*' gegeben
durch:
1010 1
1 2 2
A= s ¥ b:=
00 0 4 3
3 0 2 2 4
Berechnen Sie die Inversé ! und bestimmen Sie diedsung des linearen Gleichungssystem
Az = bfurz € F3<'
A7l = r=|—
(4 Punkte @ir A=! und 1 Punktiir z: insgesamt 5 Punkte)
8 | Es seip : Q**% — Q?*2 durch

p(A):=A+2- A"
gegeben. Berechnen Sie die Mathis (¢) der linearen Abbildung beziglich der geordneten

T ()N
(o)) () )

und

Mg () =

(1 Punkt pro richtiger Spalte: insgesamt 4 Punkte




9 | Es seid € Q*** die folgende Matrix:
1 0 —-12 1
=150 s o
-2 0 —47 4
(i) Berechnen Sie das charakteristische Polynonvon A:
XA = (2 Punkte)
(i) Geben Sie die Eigenwerte vohan:
Eigenwerte vorA: (1 Punkt)
(i) Geben Sie die Dimensionen der Eigaome an:
Dimensionen der Eigeaume vonA: (2 Punkte)
10 | Es seiV = R**! mit dem Standardskalarprodukt ud= (v, v, v3) die folgende geordnete

Basis vonV/:

0 2 —6
B = -2 1,1 4 |, 9
0 0 3

Geben Sie eine Orthonormalbasis= (w;, ws,ws) von V' an fur die gilt: (v;) = (w;) und
(v1,v2) = (w1, wa).

w1, = Wy = ws =

(1 Punkt pro richtiger Spalte: insgesamt 3 Punkte

Vordiplomsklausur, 25.3.2002, schriftlicher Tedruppe 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.

11

Es seiK ein Korper,n € Nmitn > 2 undv € K™*! ein Spaltenvektor ungleidh Weiter sei
A :=v-v'. Zeigen Sie, dasd den Eigenwert hat. Welche Dimension hat der Eigenraum vor
A zum Eigenwer9? (4 Punkte)

12

Fur welchen € N gilt die folgende Aussage?
FuralleA € Qv gilt A- A® = A" - A. Vergessen Sie nicht die Beégrdung. (4 Punkte)

13

Es seiK ein Korper,n € Nund A € K™*" eine invertierbare Matrix. Zeigen Sie, dass es dan
ein Polynomf € K[X] gibt, so dasg(A) = A !ist. (4 Punkte)

14

Es seiK ein Korper,2 < n € Nund A € K™*" eine diagonalisierbare Matrix. Zeigen Sie,
dass dannifr jedes Polynonf € K[X] die Matrix f(A) auch diagonalisierbar ist(3 Punkte)




