kl-b F.Winkler,LA-I WS 08/09

Klausur
“Lineare Algebra und Analytische Geometrie I” (326006)
31.1.2009

Bitte folgendes beachten:

e Schriftliche Unterlagen sowie elektronische Geréte diirfen NICHT zur
Klausur verwendet werden.

e Tragen Sie — noch bevor Sie zu arbeiten beginnen — auf dem Angaben-
blatt Ihren Namen, Matrikelnummer und Studienkennzahl ein. Schreiben
Sie auf jedes Blatt, das Sie verwenden, links oben Ihren Namen.

e Geben Sie das ausgefiillte Angabenblatt zusammen mit Ihren Losungen
ab. Sie finden das Angabenblatt demnéchst im Netz.

e Verwenden Sie fiir jede Aufgabe ein eigenes Blatt (oder mehrere), und
geben Sie Ihre Losungen nach Aufgabennummern geordnet ab, also be-
ginnend mit der ersten Aufgabe.

Alle Losungen sind zu begriinden !

(1) Seien A und B Mengen. Sei ~ eine Aquivalenzrelation auf A, K.(a) die
Aquivalenzklasse von a bzgl. ~.

Beweisen oder widerlegen Sie die folgenden Aussagen:

(a) (A\B)U (B\A)=A

(b) (AnB)U (A\B)=A

(c) Va,be A: [Ko(a)NK_(b)=0] V [K.(a) =K. (b)]

(2) Sei A die folgende Matrix iiber R:

1 2 =2
A=14 4 0
3 2 4

(a) Bestimmen Sie die Hermite-Matrix H4 zur Matrix A, sowie den Rang von A.

(b) Bestimmen Sie den Lésungsraum des homogenen Gleichungssystems A-z = 0.

(b) Fiir by = (1,0,1)%,by = (1,2,1)7 bestimmen Sie jeweils die Losungsmenge
des inhomogenen Gleichungssystems A -z = b;.



(3) Zeigen Sie fiir A € Mat,, «,(R):

[VbeR, : A-z=bistlosbar] <= [rang(A)=n]

(4) Sei f die folgende lineare Abbildung zwischen den reellen Vektorriumen R* und

R3:
f: R* — R?

(x,y,z,w) +— (z—z,wy+w)
(a) Bestimmen Sie Bild und Kern von f, also im(f) und kern(f).

a
(b) Geben Sie ein Repriisentantensystem an fiir den Faktorraum R* /kern(f).
(c) Geben Sie einen Isomorphismus

v : R* /kern(f) — im(f)

(5) Fiir n € N sei Pol,, (R) der Vektorraum der Polynome vom Grad hochstens n tiber
R. Sowohl B = (1,z,2?) als auch C' = ((z — 1)?,2 — 1,1) sind geordnete Basen
von Poly(R).

Sei d die Differentiationsabbildung (Definitionsbereich korrigiert von Pols zu Pols)

d: Poly(R) —  Poly(R)
ap + a1z + asx® —  ay + 2aqx

(a) Bestimmen Sie die Basistransformationsmatrizen
A8 und A% .

(b) Bestimmen Sie die Darstellungsmatrizen von d sowohl bzgl. B als auch bzgl.

C, also
A(d, B, B) sowie A(d,C,C) .

(6) Wir betrachten die reellen Vektorrdume V = R? und W = R®.
(a) Geben Sie eine Basis B fiir Homg (V, W), also den Vektorraum der linearen
Abbildungen von V nach W an.
(b) Stellen Sie die lineare Abbildung

f: R — R3
(r,y) = (Q2r+yyr—y)

als Linearkombination der Basiselemente in B dar.



