N Dr. Gerhard Baur
UNIVERSITAT ULM P

Bearbeitungszeit: 120 Minuten Attila Klimmek
) . Wintersemester 2016,/17
Alle Aussagen sind zu begriinden! Punktzahl: 100

Lineare Algebra 1: Probeklausur

1. Falls nicht niher definiert sei in dieser Aufgabe stets K ein Korper, V' ein Vektorraum iiber K und  (30)
n € N. Beweisen oder widerlegen Sie die folgenden Aussagen:
(i) Jede Gruppe besitzt mindestens zwei Elemente.
(i) Fiir u,v € V gilt LH(u,v) = LH(u+ v,v).
iii) Sind z,y € R" linear abhéngig, so gilt = -y = 0.

Seien Uy, Us jeweils zwei-dimensionale Untervektorraume des R3. Dann gilt U; = Us.
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Sei dim V' > 2. Fiir jeden Vektor u € V gibt es einen Untervektorraum U von V, fiir den
w e U und U #V gilt.

(vi) Ist (G,o) eine Gruppe und sind U; und U; Untergruppen von (G, o), so ist auch Uy N Us eine
Untergruppe von (G, o).

2. Betrachten Sie die folgenden Untervektorrdume des R3: (10)
1 —1 2 0
v=cH|l2]|. o], v=cul|[1]. [
-1 1 1 3

Bestimmen Sie dim(U + V') und dim(U NV).

3. Seien im R* die Vektoren (15)
1 -1 0 1 0 -1
1 | 2 NE -2 1 -2
U1 = 1 ) Vg = 0 ) U3 = 1 ) Vg = 0 ) Uy = 1 ) Ug = 2)
0 2 2 -2 0 3

gegeben. Seien ferner V- = LH(vy,...,vs) und U = LH(uq,uz).
(i) Wahlen Sie aus den Vektoren vy, ..., v, eine Basis von V aus.
(ii) Zeigen Sie, dass R* =V @ U gilt.
4. Sei K ein Korper und m,n € N. Sei ferner A € K™". Beweisen Sie die folgenden Aussagen: (10)
(i) ker (A™) C ker (A™T1).
(i) 1g(A™) > rg (A™H1).

5. Seien (10)
2 3 -1 -9 —16
A=12 2 1 0 |eRr3, b=| 0 | eRrR?
-1 2 3 4 8

gegeben. Finden Sie alle z € R* mit Az = b.

6. Sei n € N ungerade und sei A € R™" antisymmetrisch, d.h. es gelte AT = —A. Zeigen Sie, dass  (5)
det A = 0 ist.

7. Sei K ein Korper, V ein endlich-dimensionaler Vektorraum iiber K und U ein Untervektorraum  (10)
von V. Zeigen Sie, dass es einen Untervektorraum W von V gibt, fiir den V =U & W gilt.



8. Berechnen Sie fiir ¢ € R und
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die Determinante det A. Fiir welche ¢ € R ist das lineare Gleichungssystem Az = b fiir alle b € R?
eindeutig l6sbar?

Ubungsblitter sowie aktuelle Informationen unter
www.uni-ulm.de/mawi/mawi-stukom/baur/wisel1617/1lal/




