Klausur - Lineare Algebra / Analytische Geometrie I 09.02.2005

1. Aufgabe

Seien m und n natiirliche Zahlen. Begriinden Sie, dass genau dann m = n gilt, wenn es
eine bijektive Abbildung ¢ : {1,2,...,n} — {1,2,...,m} gibt.

2. Aufgabe

Geben Sie einen Korper mit genau drei Elementen an.

3. Aufgabe

(a) Erkldren Sie den Begriff eines Vektorraumes V' iiber einem Korper K.

(b) Erkléren Sie den Begriff der linearen Unabhéngigkeit einer Familie (x;);.; von
Vektoren eines K-Vektorraumes V.

4. Aufgabe

Untersuchen Sie, ob folgende Teilmengen M des R-Vektorraumes V' einen Unterraum
bilden:

(a) M = vy | ER3 iz < gy, V =R3

(b) M = zo | €ERP iy +2o=0und z9 +23=0 p,

V = T9 €R3:x1:x3

5. Aufgabe

Untersuchen Sie, ob folgende Vektoren vi, vo und vs im K-Vektorraum V linear un-
abhingig sind:

1 2 1
(@) V=R K=R vi=|2 |,va=| 0 |],vs=1[ 0
3 0 1

(b) V sei der R-Vektorraum aller reellwertigen Funktionen f : R — R; v sei gemés
vi(z) := €%, vo sei gemif vo(x) := sinx, v3 sei geméB vs(x) := cosx definiert.
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6. Aufgabe

Untersuchen Sie, ob folgende Vektorsysteme up, us, us ein Erzeugendensystem oder sogar
eine Basis des Unterraumes U des K-Vektorraumes V' bilden:

1
(a)V:R?”K:R’U: ) ERSZ.%‘l:O ;
3
0 0
u; = 1 , U2 = 1 , U3 = 1
1 0 -1
(b) V—CQ,K—C,U—CQ;ul—(g),ur(§>,u3—<?>.
7. Aufgabe

Seien U; und Us nichttriviale Unterrdume eines endlichdimensionalen
K-Vektorraumes V. Jeder Vektor v € V gestatte eine eindeutige Darstellung v = u; +uo
mit gewissen Vektoren u; € U; und us € Us. Weisen Sie nach, dass gilt:

dimg Uy 4+ dimg Us = dimg V.

8. Aufgabe

. 0 1 1 2 2 1 .
SelenA.<2 3>,B.(0 1>,a<1>undb<_1 ).BerechnenSledle
D

Matrizen C und D mit C := (a’ Ab)B und D := (iA)*B + ba*.

9. Aufgabe
Seien A € RP*? und B € R?7*P. Beweisen Sie die Giiltigkeit von tr(AB) = tr(BA).

10. Aufgabe
Seien p,q € N und K ein Kérper. Weiterhin seien A € KP*P. C € K9P und D € K99,

(a) Weisen Sie nach, dass im Falle der Invertierbarkeit der Matrizen A und D die

Matrix
(A Opxg
E.— ( A0y )

invertierbar ist

(b) Bestimmen Sie im Fall, dass A und D invertierbar sind, die zu E inverse Matrix
E-L.
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