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1. Es sei V ein reeller Vektorraum und U ein Unterraum von V mit @ € U.
Es seien 7, ..., 0, linear abhéngig und U = (1, ..., U,).
Wir betrachten sdmtliche Darstellungen @ = A\t + Aot + ... + A0, mit \; ER fiir i =1,...,n.
Welche der folgenden Fille sind moglich? Gib ein Beispiel an oder beweise die Unmoglichkeit.

(a) Der Skalar A; hat immer denselben Wert.
(b) Es ist stets A3 = 2.

(c¢) Es kommen genau drei verschiedene Werte von A; vor. (3 Punkte)
2. Es sei n € N mit n > 2. Gegeben sei das LGS

1 +wx2 Htoizrs +... +arpazr, =0

I +2$2 +Oé273$3 +... +a27nxn =0
mit Losungsmenge L.

(a) Zeige: L ist ein Unterraum des R™.

(b) Gib eine Basis von £ an. Die Basiseigenschaft ist nachzuweisen. (3 Punkte)

3. Es sei (Fq,+, ) der Kérper mit zwei Elementen.

Finde die Losungsmenge folgender linearer Gleichungssysteme:

X1 —|—I2 +,I3 = 1

(a) 1 +m2 =0
T +z3 =0
r1 +X2 +x4 x5 =1

(b) ¢ x4 +x3 4z4 +a5 =0 (3 Punkte)
T +x3 +x4 =1

4. Ein Kérper F4 mit vier Elementen ist durch Fy = {0,1,¢,£+1} mit 14+1 = 0 und ¢ = ¢+ 1 gegeben.

(a) Stelle die Verkniipfungstafeln fiir Addition und Multiplikation in F4 auf.

Die Korpereigenschaft braucht nicht bewiesen zu werden.

(b) Finde die Losungsmenge des folgenden LGS mit Koeffizienten aus Fy:

X +xo +trs =1t
txy +(t + 1)1’2 =1
(t + 1)1‘1 —+x9 +x3 =0

(5 Punkte)



5. Es sei S3 = {70 = id,71,72,73, 74,75}
Die Menge R sei durch die Menge aller Ausdriicke A\gyo + A171 + A2v2 + As7ys + Aava + As7y5 mit
Ai € R fiir i € {0,1,2,3,4,5} definiert.
Die Addition auf R wird komponentenweise definiert und die Multiplikation durch «; - v; = v; 0 5,

wobei o die Komposition auf S3 ist und ansonsten (A\;7;) - (A;7;) = (AiXj)(7i - v;). Zudem sollen die

Distributivgesetze gelten.
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Besitzt R ein Einselement?
Ist R kommutativ?

Gibt es a, f € R\{0} mit o- § =07 (4 Punkte)

Bestimme Real- und Imaginérteil folgender komplexer Zahlen mit z = z + iy:
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wobei Z die zu z konjugiert komplexe Zahl ist.

Hinweis:

Die zu einer komplexen Zahl z = z + iy konjugiert komplexe Zahl Z ist durch z = x — iy
definiert.

Bestimme alle komplexen Zahlen, die gleich dem konjugiert Komplexen ihres Quadrates sind.
Lose die Gleichung |z| — z =1+ 2i in C.

Zeige, dass fir n > 1 die Menge FE,, der n- ten Einheitswurzeln in C, also die Menge der

Losungen der Gleichung z™ = 1, beziiglich der gewthnlichen Multiplikation, die fiir komplexe
Zahlen definiert ist, eine abelsche Gruppe bildet. (6 Punkte)



