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Aufgabe 1

Bestimmen Sie, ob jede der folgenden Aussagen richtig oder falsch ist.
In dieser Ubung seien V', W und W’ Vektorrdume iiber einem Korper K, und U C V sei ein
Unterraum von V.

1.MC1 [1 Punkt]| Seien W; und Wj lineare Komplemente von U in V. Dann ist W; isomorph zu
Ws.

(A) Richtig
(B) Falsch

1.MC2 [1 Punkt] Seien f:V — W und g : W — W’ lineare Abbildungen. Dann impliziert
gof=0,dass f =0V g=0 sind.

(A) Richtig
(B) Falsch

1.MC3 [1 Punkt] Betrachten Sie einen Unterraum V' C V derart, dass U C V' ist. Dann ist

V/U/v'/U = V/V"

(A) Richtig
(B) Falsch

1.MC4 [1 Punkt] Die Matrix
2 0
2 3
ist invertierbar.

(A) Richtig
(B) Falsch

1.MC5 [1 Punkt] Die Menge
{Lz+1,(z+ 1% (2 +1)%) c K[z]
ist eine Basis fiir K[z]3, den Raum der Polynome iiber K vom Grad héchstens 3.

(A) Richtig
(B) Falsch

1.MC6 [1 Punkt] Seien Vi, V5, C V Unterrdume. Dann ist
U+WVinVy)=U+V)N U+ V).

(A) Richtig
(B) Falsch
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1.MC7 [1 Punkt] Die Menge
{(t,0,1),(0,#%,1),(1,0,)} C R?
ist fiir alle ¢ € R linear unabhéngig.
(A) Richtig
(B) Falsch

1.MC8 [1 Punkt| Seien f:V — W und g : W — W’ lineare Abbildungen. Nehmen Sie an, dass
f surjektiv ist. Dann ist
rank(g o f) = rank(g).

(A) Richtig
(B) Falsch

1.MC9 [1 Punkt] Sei f:V — W eine injektive lineare Abbildung. Dann ist ihre duale Abbildung
f*: W* — V* ebenfalls injektiv.

(A) Richtig
(B) Falsch

1.MC10 [1 Punkt] Betrachten Sie eine lineare unabhéngige Untermenge {vy,va, -+ , v, } C V, fiir
irgendeine natiirliche Zahl m > 1, und w € V. Dann ist

dim Sp(vy + w, vy +w, -+, vy + W) < M.

(A) Richtig
(B) Falsch
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Aufgabe 2

Seien V., W Vektorrdume iiber einem Koérper K.
2.A1 [1 Punkt] Geben Sie die Definition von Hom(V, W).
2.A2 [9 Punkte] Sei U C V ein Unterraum und betrachten Sie den Raum
H :={f € Hom(V,W) | flo = 0}.
Zeigen Sie, dass H isomorph zu Hom(V /U, W) ist.

Hinweis. Keiner der oben genannten Raume wird als endlich-dimensional angenommen.
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Aufgabe 3

Sei K ein Korper und bezeichnen Sie K|z];, den Raum der Polynome mit Koeffizienten in K vom
Grad hochstens 3. Sei a € K. Betrachten Sie die lineare Abbildungen

Comp : Klz|, — Kz,
p() = plaz)

and
D: Klz]; — Kz,

plz) = p(x)

3.A1 [6 Punkte] Schreiben Sie die Darstellungmatrizen von Comp bzw. D in Bezug auf die Stan-
dardbasis fiir K[x],.

3.A2 [4 Punkte] Schreiben Sie die Darstellungmatrize von DoComp in Bezug auf die Standardbasis
fur K[z|,.
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Aufgabe 4

Seien V und W Vektorraume tiber einem Koérper K. Betrachten Sie eine lineare Abbildung f: V —
W.

4.A1 [2 Punkte] Definieren Sie den Rang von f.

4.A2 [8 Punkte] Nehmen Sie an, dass V' endlich-dimensional ist. Geben Sie die Formel an, die
die Dimension von V' mit der Dimension des Kernels von f und dem Rang von f verbindet, und
beweisen Sie sie.
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Aufgabe 5

Sei V' ein Vektorraum iiber einem Korper K.

5.A1 [2 Punkte] Geben Sie die Definition einer Basis von V.

5.A2 [8 Punkte] Nehmen Sie an, dass V' endlich-dimensional ist. Sei S eine Menge, die erzeugend
fiir V' ist und sei T" C S eine endliche lineare unabhéangige Menge. Schreiben Sie einen kurzen
Algorithmus oder erkldaren Sie in ein paar Satzen, wie man eine Basis B von V findet, die T" C
B C S erfillt.
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Aufgabe 6

Betrachten Sie die Matrix

1 11
A=12 o 3 Engg(R), a € R.
3 a 2

6.A1 [6 Punkte| Fiir welche Werte von « ist die Matrix A invertierbar?

6.A2 [4 Punkte] Fir alle Werte von « fiir die A nicht invertierbar ist, bestimmen Sie eine Basis
fiir den Kern der linearen Abbildung

T,: R?® —» R?3
v o= A-w
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Priifungsdauer: 3 Stunden.

Erlaubte Hilfsmittel: Worterbuch Muttersprache — Deutsch oder Englisch
Bitte beachten Sie zunichst folgende Punkte:

» Schalten Sie Ihr Handy aus und legen Sie es weg - ebenso Thre Smartwatch. Sie diirfen wihrend
der Priifung keine smarten Gerite auf dem Tisch liegen haben oder bei sich tragen.
Das gilt insbesondere auch bei einem allfalligen WC Besuch.

o Legen Sie Thre Legi offen auf den Tisch.

e Schreiben Sie nicht mit Bleistift und nicht mit roter oder griiner Farbe. Auler bei der Richtig/Falsch-
Ubung sollten Sie kein Tippex verwenden. Streichen Sie einfach die Teile durch, die nicht korrigiert
werden sollen.

o Beachten Sie die Hinweise auf der Riickseite dieses Blatts.

Viel Erfolg!

Diese Tabelle bitte nicht ausfillen!

1 2 3 4 ) 6 Summe
Punkte
Kontrolle
Maximal 10 10 10 10 10 10 60
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Hinweise zur Bearbeitung
o Aufgaben sind direkt in diesem Antwortheft zu beantworten:

— Kreise deine Antworten in der Richtig/ Falsch-Ubung ein. Sie diirfen Anderungen mit Hilfe
von Tippex vornehmen.
— Nutzen Sie hierzu den mit der entsprechenden Aufgabe gekennzeichneten Bereich.

— Zwischenschritte konnen gewertet werden! Vereinfachen Sie Thre Losungen weitestgehend.

— Falls Sie mehr Platz benétigen, bekommen Sie von uns noch zusétzliches Papier. Markieren
Sie deutlich, wenn Sie Aufgaben woanders weiterlosen. Beschriften Sie alle zusétzlichen
Seiten, die Sie abgeben, ebenfalls mit Threm anonymisierten Code von der Vorderseite.

Am Ende der Priifung

e Ordnen Sie Ihre zusatzlichen Losungsblatter nach Aufgaben.

« Warten Sie, bis alle Priifungen eingesammelt wurden. Befolgen Sie danach die Anweisungen
zum geordneten Verlassen des Raums.

Bitte 16sen Sie nicht die Klammerung dieses Hefts.

Seite 2 von 10



Linear Algebra I

m Z [j r i C h Prof. Paul Biran, Prof. Manfred Einsiedler

28. September 2022

Aufgabe 1
1. (A) Richtig 9. (A) Richtig
(B) Falsch (B) Falsch
2. (A) Richtig 10. (A) Richtig
(B) Falsch (B) Falsch

3. (A) Richtig
(B) Falsch

4. (A) Richtig
(B) Falsch

5. (A) Richtig
(B) Falsch

6. (A) Richtig
(B) Falsch

7. (A) Richtig
(B) Falsch

8. (A) Richtig
(B) Falsch
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Aufgabe 3
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Aufgabe 4
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Aufgabe 5
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Aufgabe 6
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