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Klausur zur Vorlesung
”Lineare Algebra 1” - bei Prof. Dr. B. Fritzsche am 05.02.2018

Wenn es nicht ausdriicklich anders angegeben ist, sind die Antworten zu begriinden.

Bezeichne N die Menge aller positiven ganzen Zahlen, Ny die Menge aller nichtnegativen ganzen Zahlen, Z die Menge
aller ganzen Zahlen, R die Menge aller reellen Zahlen und C die Menge aller komplexen Zahlen. Mit I, wird die

p-re

ihige Einheitsmatrix symbolisiert. Fiir die aus genau p Zeilen und genau g Spalten bestehende Nullmatrix wird

Opxq geschrieben.

1.

Definieren Sie den Begriff eines Vektorraumes iiber einem Kérper I, wobei Sie den Begriff einer Gruppe als
bekannt voraussetzen konnen. (5 Punkte)

. Untersuchen Sie, ob folgende Mengen M Unterriume von R%*? sind und berechnen Sie gegebenenfalls die
Dimension dim M, falls M ein Unterraum von R2*2 ist:
(a) M := {((1) ll)) eR>2:pe R} : (b) M :={AeR*?: AT = —A}. (7 Punkte)

3. Untersuchen Sie, ob folgende Vektorsysteme M, bestehend aus den Vektoren vi,vs und vz, eine Basis des

R-Vektorraumes V sind:

1 1 3
(a) V=R3%v = [1],09:=[0],03:= |1
0 1 2
1 1 3 1 1 2 3
(b) V :=span 1),(0),11],]1 v = (0] ,v:=11]),v3:= 11
0 1 2 1 0 0 1

1 0 11 2 1
o R2X2., . — —
(¢) V:i=R**2 0, := (0 1) , Vg 1= (1 1) , U3 1= (1 1) ) (4 Punkte)

4. Seien K ein Korper und X ein affiner Vektorunterraum eines K-Vektorraumes V mit X # (. Seien n € N und

(z;)7—; eine Folge aus X sowie (a;)7_; eine Folge aus K mit a; +az+...+a, = 1, wobei 1 das Einselement in K
(d.h., das neutrale Element der Multiplikation in K) bezeichnet. Beweisen Sie, dass « := a1 +aaxa+. ..+ anty

zu X gehort. (3 Punkte)
. . . 1 2 1 3 1 2 . A B
Gegeben seien die reellen Matrizen A := (0 1> ,B = <1> ,C = <1 1) , D= <O) sowie F := <C’ D)
T
und F := (lB;T> Berechnen Sie A + 2F*, R(AC + 313), tr(F?) und rankFE. (5 Punkte)

6. Bezeichne U, := {U € C9%9: U*U = I,}. Beweisen Sie, dass die Menge

axq Iq

M::{(OU B):UGUq und BE(quq}

beziiglich der Matrizenmultiplikation eine Gruppe bildet. Untersuchen Sie, ob die Gruppe kommutativ ist.

(6 Punkte)
. . . . % « A B . .
7. Sei K ein Korper. Des Weiteren seien A € KP*P B € KP*9 und M := 0 ) wobei vorausgesetzt wird,
axp tq

dass A den Rang p besitzt. Beweisen Sie, dass F := MT M eine invertierbare Matrix ist und bestimmen Sie die

Matrix F~! (in Abhingigkeit von A und B). (5 Punkte)

8. Sei b € R?. Begriinden Sie, dass z = ﬁb die eindeutige Losung des linearen Gleichungssystems (IqubbT)x =b

ist. (4 Punkte)
1 1 3 2 1

9. Seien U := span 0),(1],11 und W := span 1]1,1-1 . Berechnen Sie dim (U + W).

1 0 2 1 -1

(4 Punkte)



