Klausur, 27.07.2010

Lineare Algebra |, SS 2010, Prof. Dr. G. Hil3

Name: Matrikelnummer:

Bearbeiten Sie die folgenden Rechenaufgaben und schreiben Sie die Ergebnisse ifidenrglede-
henen Platz. Sie brauchen Ihre Ergebnisishit zu begiinden, @ir Begindungen und Aréze gibt
eskeine Punkte. Fr die richtige Antwort bekommen Sie die angegebene PunktzéinleiRe falsche
Antwort gibt esNull Punkte.

1 | Es seiV der VektorraumR™. Weiter seip : V. — V definiert durchp((vy,...,v,)") =
(wi, ..., w,)", wobeiw; = v;, furallel <i <n — 1 undw, = 0ist.

(a) Geben Sie das charakteristische Polyngnund das Minimalpolynom,, von ¢ an.
(1 + 1 Punkte)

X = My =
(b) Geben Sie die Eigenwerte vgnan. (1 Punkt)
(c) Geben Sie Baseiirf die Eigenaume vony an. (1 Punkt)

2 | Es seiFy, = {0, 1} der Korper mit2 Elementen. Geben Sie die Menge aller F5 mit Az = b

an, wobeiA € F3*° undb € [} die folgenden sind: (5 Punkte)
01 001 1
1 11 1 .
A= 00 , b= Ergebnis
110 0 1 1
01 110 0




. 1 -
Es seiX = eV =R*>*?undy : V — V definiert durchp(A) = X AX fur alle
AeV.
(a) Geben Sie die Abbildungsmatrix vop beziglich der geordneten Basi§ =
(EH, Elg, E21, E22) vonR?*2 an. (4 PunktE)
Ms(p) =
(b) Geben Sie den Rang vgnan. Rang(yp) = (1 Punkt)
(c) Geben Sie eine Bassvon Kern(y) an. (2 Punkte)
B p—

Es seiR? mit dem Skalarprodukfu,v) = 2ujv; + u1ve + ugvy + usve + ugvs fir u =
(u1,uz,uz) undv = (v1, v9, v3)" gegeben.

(a) Bestimmen Sie aus (3 Punkte)
;= (0,1,0)", zo=1(1,0,1)", x3=(0,1,1)"

in der gegebenen Reihenfolget dem Gram-Schmidt-Verfahren eine Orthonormalbasis
O vonR3.

O:

(b) Gegeben seiem = (1,1,1)" undv = (—1,1,0)" ausR?. Geben Sie die Koordinaten-
vektoren vonu undwv beziglich O aus (a) an:

Ko(u) = und ko(v) = . (2 + 2 Punkte)
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5 | Es seid, € Q%**3 mit
-1 -1 a—2
A, = 1 1 —1
0 1 a—1
(a) Geben Sie die Determinante vdp an. (1 Punkt)
(b) Fir welche Werte vom ist A, invertierbar? (1 Punkt)
(c) Fur welche Werte vom € Z ist A invertierbar undA; ! € Z3%3? (1 Punkt)
(d) Es sein = 3. Geben Sie die Eigenwerte voly an. (1 Punkt)
(e) Es sen = 3. Geben Sie Baserf die Eigenaume vonAs an. (3 Punkte)

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

6 | Es seierV/ = R™" undy, ¢ € Endg (V') definiert durch

p(A) = A firA eV,
P(A) = A +V2A furAeV.

von o undz. (4 Punkte)

(i) Geben Sieilirn = 2 explizit eine Basis voi¥" an, die aus Eigenvektoren vgnbesteht.
(4 Punkte)

7 | Es seiK ein Korper,V ein K-Vektorraum und, w € V mitv # w. Weiter seip € Endg(V),
sodassp(v) = ¢(w) # 0 ist. Zeigen Sie, dass das 2-Tupel w) linear unabhngig ist.
(3 Punkte)

8 | Es seil” ein endlich dimensionaler uiditer Vektorraum mit Skalarproduktundy : V- — C
eine lineare Abbildung. Zeigen Sie, dass esw®ire V' gibt mit o(v) = [(v,v,) fur alle
velV. (5 Punkte)

(i) Beweisen Sie, dasg und« diagonalisierbar sind und bestimmen Sie die Eigenwerte

9 | Es sein € NundV einn-dimensionaler Vektorraum. Zeigen Sie, dass es genau dann eine

Endomorphismug von V' mit Bild(¢) = Kern(y) gibt, wennn gerade ist. (4 Punkte)




