D-MATH/D-PHYS Lineare Algebra I HS 17
Dr. Meike Akveld

MC-Serie 15

Ferienserie

Einsendeschluss: 30.01.2018 23:59

1. Sei f ein Polynom vom Grad n und 0 # X € K so ist Af auch ein Polynom
vom Grad n

(a) richtig
(b) falsch

Sei n > 0 und sei f € K[X] gegeben durch f(X) = >"7_, ap X" mit a, # 0.
Dann ist deg(f) = n. Fir A € K\ {0} gilt \f(X) = > 7_,(Aax)X* und aus
A # 0 und a, # 0 folgt Aa,, # 0 und somit deg(Af) = n.

Falls deg(f) < 0, dann ist f = 0 und deg(f) = —oo. Somit ist A\f = 0
und also deg(\f) = —o0.

2. Gegeben seien die Vektoren u = (1,0,0),v = (1,1,0) und w = (0,1, 1) in
R3. Dann ist {u,v,w, } eine Basis von R3.

(a) richtig
(b) falsch

Die Matrix

hat Determinante 1 und ist somit eine Basiswechselmatrix.



3. Sei V ein Vektorraum, sei S C V. Wenn S den Nullvektor enthélt, dann
ist S linear abhangig

(a) richtig
(b) falsch

Oy = 1-0y ist eine nicht-triviale Darstellung des Nullvektors mit Elementen
in S.

4. Jede Teilmenge von R? mit mindestens drei Elementen ist linear abhéingig.
(a) richtig

(b) falsch

Das ist ein Spezialfall eines Korollars aus der Vorlesung, denn dim(R?) = 2.
5. Jede Teilmenge von R? mit hochstens zwei Elementen ist linear unabhingig.
(a) richtig

(b) falsch

{(0,0,0)} ist linear abhéngig.

6. Jeder endlich-dimensionale Vektorraum hat genau eine Basis.

(a) richtig

(b) falsch

{1} und {—1} sind verschiedene Basen von Q.

7. dim M, (K) =m +n

(a) richtig

(b) falsch

dim M, %, (K) = mn wurde in der Vorlesung bewiesen.



8. Seien V, W endlich-dimensionale Vektorraume und 7" : V' — W eine Abbil-
dung. Sei (uy,...,u,) eine geordnete Basis von V. Wenn fiir alle 1 <1i,5 <n
gilt

dann ist 7" linear.

(a) richtig

(b) falsch

Betrachte die Abbildung 7" : R — R gegeben durch

T(x) = {x falls x € Z
0 sonst

und die Basis (1). Diese Abbildung erfiillt die Bedingungen aus der Auf-
gabenstellung, aber es gilt T'(3) =0 # 1 = 37(1).

9. Es sei f: V — W eine lineare Abbildung und sei dim(V) < dim(WW).
Dann ist f surjektiv.

(a) richtig
(b) falsch
Die Nullabbildung ist linear, aber in diesem Falle sicher nicht surjektiv.

10. Seien A, B Matrizen tiber K, so dass AB = [,. Dann sind A und B

invertierbar.
(a) richtig
(b) falsch

Sei A= (}399)und B = AT, dann ist AB = I, aber A nicht-nvertierbar, da
nicht-quadratisch.



11. Sei A € My,»(K) invertierbar, dann ist auch A + A~! invertierbar.
(a) richtig
(b) falsch
Die Matrix 0 1
=)

hat Determinante 1 und ist also invertierbar. Man berechnet

(0 1
= (4o)

und somit ist 0 = A + A~! nicht invertierbar.

12. Alle Eintrége einer Elementarmatrix sind entweder 1 oder 0.
(a) richtig

(b) falsch

Siehe Definition

13. Die Transponierte einer Elementarmatrix ist eine Elementarmatrix
(a) richtig

(b) falsch

Das folgt aus der Definition.

14. Fiir alle A, B € M,,»,(C) gilt Rang(AB) = Rang(BA).

(a) richtig

(b) falsch

(66)(66) = (§) hat Rang 1, aber (§4) (50) = (56) hat Rang 0.



vV

15. Elementare Zeilenumformungen sind rangerhaltend
(a) richtig
(b) falsch

Der Zeilenraum ist nach Konstruktion invariant unter elementaren Zeilenum-
formungen.

16. Eine n x n-Matrix mit Rang n ist invertierbar
(a) richtig
(b) falsch

Die Spalten enthalten eine Basis von K". Da die Matrix quadratisch ist, ist
sie also eine Basiswechselmatrix und insbesondere invertierbar.

17. Jedes lineare Gleichungssystem mit weniger Gleichungen als Unbekan-
nten hat mindestens eine Losung.

(a) richtig
(b) falsch

Der Rang der erweiterten Koeffizientenmatrix kann grosser sein als der Rang
der Koeffizientenmatrix, in welchem Fall keine Losung existiert. Ein Beispiel
ist das System Ox 4+ Oy = 1 mit einer Gleichung fiir zwei Unbekannten.

18. Jedes lineare Gleichungssystem mit mehr Gleichungen als Unbekannten
hat keine Losung.

(a) richtig
(b) falsch

Doch, der Rang der erweiterten Koeffizientenmatrix kann gleich dem Rang der
Koeffizientenmatrix sein. Ein Beispiel ist das System z = 1,2z = 2 mit zwei

Gleichungen fiir eine Unbekannte. Dieses System hat eine Losung.



19. Seien A, B € M,,xn(K) und u,v € K™ Vektoren. Angenommen die
Losungsmengen der linearen Gleichungssysteme Ax = uw und Bx = v seien
nicht-leer, dann ist auch die Losungsmenge des linearen Gleichungssystems
(A+ B)y = u + v nicht-leer.

(a) richtig
(b) falsch

Die Aussage ist falsch. Gegenbeispiel:
1 01 " I 01\ (202
0 1|1 0 —=1(1 /) \0 0|2

20. Sei (A | b) in Zeilenstufenform, so hat das System Az = b eine Losung.

(a) richtig
(b) falsch

(0| 1) € Mix2(R) ist in Zeilenstufenform, das Gleichungssystem 0 - x = 1
besitzt aber keine Losung in R.

21. Der Rang einer Dreiecksmatrix ist gleich der Anzahl der von 0 verschiede-
nen Diagonalelemente.

(a) richtig

(b) falsch

Rang (§ ) # 0.

22. Sind die beiden Zeilen einer 2 x 2-Matrix A identisch, so gilt det(A) =0
(a) richtig

(b) falsch

Identische Zeilen sind insbesondere linear abhéangig.



23. Seien A, B € M,,+,(K), dann ist det(AB) = det(A) det(B).
(a) richtig

(b) falsch

Das wurde in der Vorlesung gezeigt.

24. Sei A € M,,»,(K) und sei det(A) = 0, dann sind die Zeilen AV, ... A™
von A linear abhangig.

(a) richtig
(b) falsch

det(A) = 0 & RangA < n.

25. Seien A € M,,»,,(C) und sei A invertierbar, dann gilt det(A™'B) = SZEE%_
(a) richtig
(b) falsch

det(A™'B) = det(A ') det(B) = det(A) ' det(B)
26. Seien A € K und A € M,,«,,(K), dann ist det(AA) = X" det(A).
(a) richtig
(b) falsch

Das wurde in der Vorlesung gezeigt.

27. Sei A € M,y (Fs), dann gilt det(A 4+ A) = det(A) + det(A).
(a) richtig

(b) falsch

In Fy ist x4+ = 0 fiir alle x € Fy, also ist A+ A = 0 und det(A)+det(A) =0,
folglich also det(A + A) = 0 = det(A) + det(A).



28. Scien A, B € M,,x,(F3), dann gilt det(A + B) = det(A) + det(B).

(a) richtig

(b) falsch

Gegenbeispiel: Sein =2 und seien A = (39), B=(39), dann ist A+ B = I,

und
det(A + B) = det(lz) =1 # 0 = det(A) + det(B).

29. Sei A in M,,»,(K), dann ist A genau dann invertierbar, wenn det(A) # 0.
(a) richtig
(b) falsch

Das wurde in der Vorlesung gezeigt.

30. Sei A € Myyo(Fy), dann ist Rang(A) = 2 genau dann, wenn det(A) = 1.
(a) richtig
(b) falsch

In Fy gilt det(A) # 0 <= det(A) = 1.



