Probe-Test zur Linearen Algebra I am 02.12.2019 — WiSe 2019/20
hhu Diisseldorf — PD Dr. K. Halupczok 60-miniitiger Probe-Test

% Bitte bearbeiten Sie fiir diesen Probe-Test die Hélfte der Aufgaben, die Sie sich
selbst aussuchen *** (der gesamte Test ist fiir 120 Minuten ausgelegt)

Aufgabe 1 Fiir die richtige Bearbeitung der Teilaufgaben gibt es je 1 Punkt. Dabei
sind jeweils nur Ergebnisse einzutragen. Wichtig: Nur lesbare, vollstindige und véllig
richtige Fintrige werden gewertet. Arbeiten Sie nicht mit Radierstiften, Bleistift oder
Tipp-Ex und vermeiden Sie bitte Durchstreichen.

1.1 Jede lineare Abbildung g : K™ — K™ wird durch eine Matrix A so beschrieben,
dass g(x) = Az fiir alle z € K™ ist. Dabei sind die Spalten der Matrix die

der Einheitsvektoren.

1.2 Man nennt ein lineares Gleichungssystem Ax =b, A € K™*", x € K", b€ K™,

homogen, falls ist.
1.3 Die Menge L aller (z,y, z) € R® mit z — Ty + 4z = 2 ist gleich
L=A{

Sie ist also ein -dimensionaler Unterraum des R3.

1.4 FEine Teilmenge B eines Vektorraums V' heifst Erzeugendensystem von V| falls

1.5 FEine endliche Teilmenge B eines Vektorraums V ist eine Basis von V| falls B

ein Erzeugendensystem von V' ist.

1.6 Ist V ein K-Vektorraum und B = (vy,...,v,) eine Basis mit x = Y " | A\;jv;, so
A1
nennt man die Komponenten des Vektors Kg(z) = ( : ) die

An
von z beziiglich B. Die Abbildung Kp : — bezeichnet man als

1.7 Zwei affine Unterrdume a+U und b+ U sind genau dann gleich, wenn a—b

1.8 Die Dimension des Bildes f(V) einer linearen Abbildung f: V — W nennt
man den von f. Kennt man die Dimension von V' und die des

Kernes von f, so berechnet sich dieser als dim f(V') =
1.9 Der K-Vektorraum K™*™ der m x n-Matrizen hat die Dimension

1.10 Werden zwei lineare Abbildungen f und g hintereinander ausgefiihrt, so wer-

den die zugehorigen Matrizen



Aufgabe 2 (5 Punkte)
Sei die lineare Abbildung f : R® — R? gegeben durch

3

fler) = (_12), flez) = (g) fles) = (ﬁ) Berectnen Sie /(| 1)

und geben Sie (mit Begriindung) je eine Basis des Kernes ker f und des Bildes im f an.

Aufgabe 3 (5 Punkte)

Gibt es drei Vektoren vy, vs, v3 in R? so, dass vy, v, linear abhingig sind, vy, v3 auch linear
abhéngig, aber vy, v3 linear unabhéngig?” Wenn ja, geben Sie ein konkretes Beispiel an
(mit kurzer Begriindung). Wenn nein, begriinden Sie, warum nicht.

Aufgabe 4 (5 Punkte)

Welche der folgenden Mengen sind Untervektorriume des R?? Begriinden Sie jeweils kurz.

S ={(z,y) e R?} =0} T ={(z,y) € R* z >0} U={(z,y) eR*} z+y=1}

V={(r,y) eR* 2 +y=0} W={(z,y) €R* 2y=0}

Aufgabe 5 (5 Punkte)

Bestimmen Sie die Lésungsmenge des folgenden linearen Gleichungssystems iiber R, wel-
ches in Kurzschreibweise gegeben ist (schreiben Sie auch Thren Rechenweg auf):

=~ W
_= N O
W = DN
o O =

Aufgabe 6 (5 Punkte)
Fiir welche = € R sind die Vektoren (z,1,0), (1,x,1), (0,1, z) im R? linear abhéingig?

Aufgabe 7 (5 Punkte)

Stellen Sie die Matrix A auf, die die lineare Abbildung f : R* — R, f(t,u,v,w) =
(t+u,u—v,v+w,w—t,—u+v+w—t) darstellt, d. h. mit f(z) = Az fiir jedes z € R™.

Aufgabe 8 (5 Punkte)

Sei V ein Vektorraum und seien U; und U; Untervektorrdume von V. Beweisen Sie, dass
U, U U,y genau dann Untervektorraum von V' ist, wenn U; C U, oder Uy C Uy ist.

Aufgabe 9 (5 Punkte)

Sei V' ein 2-dimensionaler Q-Vektorraum. Gibt es einen Korper K O Q so, dass V und K
als Q-Vektorrdume isomorph sind? Beweisen Sie Thre Antwort.

Wenn Sie fiir Ihren im Tutorat gelosten Probe-Test eine Korrektur wiinschen, bitte aus-
fiillen:



