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Auf&ab«- 1.4
a) 2.3 M,:= R ) x Ry ) 1 & vl’“)'l g4

oder "r'araild-'i'-éi-'r 'b¢: ‘,F‘f.-k‘“ u“"""iumcu

by 2.3. Mz e N, x 'Rz y 1D x jsh Teler vou )'

oder M, :=7Z | x?,)« 1> X £y
© 2.3 M= N , * 7(3)' FEP x und y sivd beide 3¢m¢(e
eder My.eR , xRy & x=y ¥0
04." MJ:=7£ ) "R.s}’ P& X 40 yad y'I-O
od My 4 & belibia , Ry leere Relation
oder M

3=={o’,'§ ) "11_7 e x=yao0

S I THINK TM GETTING CHILLS AND FEVER '
IM sorTA TR .
WORRIED NS SEENERNEE N R ( Sl

Qe o

a) € xeugn(_uyu;) = xeu; A er;+u5

xeu,,,seu,gu, D x, = x-x, elU,
N x- X, + X3 € (U"n“z)+u3

2" x e (U nly )+ u, = 4 xpelUpally 3ep e Uy ¢ X234
x4€u‘nuz [~ ,xzéussu“ é XAX44X¢GU4

u,
x,. eU AU, c U, . x, €l = xsx,+x, e U.+U.
1] h L4 - & [ . -> « A J

A xe Uyt )
nz’-, U, := [(3)1, “z"’“z”[(:)}-

Daun ist : U, n (“z *‘ﬁ)-’-i(:)} #[(:).]’ (Un”uz)*ua

B) Gtacu‘ocisp.‘elg y:

©



4\ fo ) ol O A4 %Y o "\ o] [0} fo 4 %) /o
3| (4 ol /4 °V (2l fo]fa o) fel/]o]]a o ol [4
Uem JEALTST (a2 = M) s a3}, (] ] 23] Ml 2]]-3
i ° oll 2 Lflo oll o il ofloff ofl” 2 oflo
-4 4 -3 5 -4 4 -5 S 4 A -5 S
AR VRA T/ P o/ \#/ 14l \o o/ \¢/ 14 \,o o : -s
U, | 1
-3 w4 ~4 , L/""J ! / °
. . -4
“ A -
J).m:# (rLA“’ waw U a‘s L“““\S" m(ng oleg hom&!u(a LGS m.'# de Hdh‘x
A0 -4 ¢ S o Xo = Mxg -2y -Sxg
(0 A -3 o g 0) baw. X2 = 3x + Sxg
20 2 o0 4 4 3
X‘ = -Zx; - X3
TAVE VA

3 : : ¥ 3 4 o o -2 . LG u .
L. A »|l-2 o o 4 , )"S'S"r.
~ U 0 4 o € § 0 o0 L, ‘OA f‘
] [ L
-2/, 0/, -A
EinseReuw vou (A,II,A'Z,Z,:‘)T I.'(.M die rechbe Seihe  elues L&s ‘F;;,. L:
9 3 4 09 2111 1%, €3x, 4 xy ~2x = 41
-2 Q [} A 0 e -] Lw. -lx‘ *X’ = 0
-5 § 0 0 A -1 -4 ' "S’4 4SKL + Xy _x‘ = ~A
( Dieses L6S 16+ selbostverstaudlich  wicht eiadeu{»‘a beshmumt 1)
Aldernativ ; Sdmtliche Velelowe, oaws L sind geuan olani Lssua\agn elue hiearen
Gofc:clauus Ma Xt Ky xRy Ny b Ky Xyt XgXE 4K, X, s, wenn
AA A 22 3 -4 :‘ 0
4 3 A z 2 A o “; 0
. : ’ - [/}
04 5§ 0-4 4 o] = -
. :'I 0 (l\ﬂ'uacuc_( L&S apa.r “I“i‘-‘,“’,“f,“‘,ﬂ)
0 0 2 o 4 A o s 0
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Auﬁabe 1.4
a) ¢ U Uuberveeborraum = UVR ~leriberinm :
U+ g | deun die Nullabbilduag liegt ofeu sicldlick iw ue,
“Seiew ¢, Yeu® , x,felK. Dauw gt ficale ue U:
(u¢¢,& Yy = «¢(u)+/3'f’(“)‘ ""o;/i-o =0 ,alse u{u/ﬂ' ceu’.
o Reprisentanten unabhiugighed :
S e+l =3+U &> ;e_mu > 3-2 el.  Dau a:lf: _
P30 = (3= $(p-0 » (3 $(3-40) = P(3-g)= Pl = les).
® Lineartit: Seiew g, 4 ¢ V, «,pe K. Dau. gilt:
@ («('uuh’/;(%m)) = actk'ti'ﬁg)fU) = d> (x +,/3401)

= x¢(4¢)¢ﬁ¢(%) P $(£+H)+/3$(gfu).

b) Tist linear: Seiew ¢ Vel’, «,Ae K. Dau 3:#:
?(«¢+/5 g)= W"J*/‘? = f(#)*/n(w) , oleun
YeeV: w Gefip cestt) = (x $HAPI) = x e+ A ¥(0)
-« P st s T Ceeu) = («F1pF) (en).

Foist injeletiv | dewa F(d) = F(v) ; - 7
@’f&oﬂev/u’ a;(’u*u)"-‘- .‘F(‘%*“) E Vel ¢('¢)=V’('¢) & (}38‘/’
T it Surjeletiv dewn  cef $ € (V/U)* . Daun i+ $= ?(?) it

¢ vV - K AL .

. ¢ ist woldl defiuiert : yertl > qelU- RtU D 3(‘3*‘*‘) > ‘;(“U“)-
. ¢.‘s§- linear : 'Vx,(lek, '?/75 V: ¢(“’€4ﬁ5) = ;((“‘P*'ﬂg)i'u)

= ¢(o<(mu)+/3(9+u)> =« @ (rstr) +p $(3+u) = ¢(‘<)+/1 ¢(Z).
cdeU”: ¥reeu: Pley= G(eru) = ¢ (#+u) = o.

o ()
9 dim U di () = i V) = A V- i U

e

=> ol Mo + dim U = o‘;m V.




Au‘f;qbe 1.5
a) = ¥xek,: (b(*}'(x)) =(¢°‘l‘)(x)= (XIPE V()= Y(e;ix) = c; ¥(x)

das ke:rsh ¥xeke;: Yebe: |, <so: Y(E:) ¢ E..

k
&= ¢J3A‘)ml:sitrkm > V'@ Ee; , dh. . ¥xe Y= ax:eEc.. : x= 2o

isA HY

Dawit: (Yed)oo = ¥($) < ¥($(Zx) - V(é cix) =:§ e ¥(x)
Y2 PN PY(E) < (¥ ged

b) Wl ¢ di«bmlisw‘ou ist, edalt wan, iudewm wan uackeimandey Je tine Zasis Jec(é.r
Eiﬁhal'nuws E,; P24k, au{sd.ruu ; ome Basis o V.  MNacl, ) 3,-”. daus :
YeWw <« VY besiht Iuga:’\:& diest Basis eine )arskf{nué-, matix der Geshalf

dim EC4 d;w E‘l ens o dl'“l E‘k

f‘—‘&ﬁ
>K diwe 56‘

O J;“ EC‘

O TTh
\ r /Jdm-eck

W ist isoucorph  2uw  Velelorraww  aller soldiew Matnen
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Au a‘a! I.‘

(0
0
é- le Sfu“c vou A: 4,;‘

\g

Man sieht: Jie Spalteusumme ist (wit Ausuahue do lefrlen S’fdk) shets Nall.
Das watsh wan aus @ Durch Addition der 2eilew 2bis u s ersten 2ule erbalF man:
Q—0n AA L0

s ("4\“““ . ('4)"-" (-0} = (—4)1“°n! s wn!

Alferuakiv: Dureh Addibion der 2&lew 4 bis u-4 au* die letple 2ale f-'-u_lu" an

(w) (h-a)

n- det A worawns man wmihels

v.l(s‘sud:ber ldwlebion leickd dasseloe Resuldad erlia ff.

dic Rekursious ?ormcl det A

/

Auea abe T.4

o) h e:nziad Eiaeu weert D charalkberishisches ?olJKom pex) = (x - % )5
Efatu rowee clre; dimeusioual = dre’ Jod.a leastchen 2uwm Eiacu wert e
( 471-{' +)l 20 D  Minimalpolyuom ist Teily vou (K"-i‘x)"-‘- x"("';‘)l’,

| Y -4
alse (x z) odv x-1

,d!u“ 0O ist kein Ea‘acgwu" you ¢

Akhakh'\l . x-i ist H.‘u.‘malrolynou. 15 ‘F‘“# J.r&auk&s&d‘g.‘ é
Alse : (nﬁ%)z ist thiu@’pol"u.‘« RN arb’/)k; Jerdau kastelien kLat G;rS/Ag 2.

s - fhe o)

Da it ¢ AN
C) . 0 .

O.l._": "

b) Auuakwme : (Puic\d injekehy = T ()= =0x  0ist E,su.w"m. ¢é
Al;o¢ a'uJ'cUiv
som it L;J‘LU-;'.

e
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Geben Sie Mengen M1’ M2, M3 und Relationen Rl auf Ml, 82 auf M2 und Rs auf M3
so an, daf gilt:

a) R, ist reflexiv und symmetrisch, aber nicht transitiv.
b) R2 ist reflexiv und transitiv, aber nicht symmetrisch.
c) R, ist symmetrisch und transitiv, aber nicht reflexiv.

Aufgabe 1.2 (4 Punkte)

Es seien Vein Vektorraum und Ul, U2, U3 Untervektorrdume von V mit U3 c Ux'
Zeigen Sie:
a) Uln(U2+ U3) = (Uan2)+ U, .

b) Ohne die Voraussetzung U, c U, gilt die Aussage in a) nicht.

Aufgabe 1.3 (4 Punkte)

Geben Sie ein lineares Gleichungssystem an mit der Ldsungsmenge

1 11 {01 (o 1

1 3l | 1] |o 4
=11 1 5 2 -2 6
=121+ 02l ol 1ol ] 3P cr

2 o] I-1| |1 | -3

3 2] | «f [1] |12

Aufgabe 1.4 (4 Punkte)
Es seien V ein endlichdimensionaler K -Vektorraum und U ein Untervektorraum von

V. Zeigen Sie:

a) U:= {®e V| ®(u) = 0 fiir alle u e U} ist ein Untervektorraum des Dual-
raumes V* von V, und fiir alle ® € U ° ist die Zuordnung
3. V/U — K, 1+ Ur— 3(3)
reprisentantenunabhingig, und definiert eine lineare Abbildung 3.
b) Die Abbildung F: U° — ( V/ U ), ® — & ist ein Vektorraumiso-
morphismus.
¢) dim U° + dim U = dim V.

Aufgabe 1.5 (4 Punkte)

Es seien V ein endlichdimensionaler . Vektorraum und & .ein diagonalisierbarer
Endomorphismus von V, der genau k Eigenwerte c1""’°:& besitzt. Die zugehérigen
Eigemiume seien Ecl,...,Eck . Zeigen Sie:
a) Firalle ¥ ¢ End(V) gilt:

Vod = ¢oV¥ &= \II(EC‘,) c E'q, i=1,.,k
b) Fiir den Vektorraum W = {¥ € End(V)| P o & = & o ¥ }gilt

dim W = (dim E, )* + --- + (dim E)".
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Aufgabe [.6 (4 Punkte)

Berechnen Sie die Determinante der (n,n)~Matrix 4 = (¢.) mit

[ 1 firi=j

a. = | -7 firi=j+l
ij ] j-1 fiir i=j-1
0 sonst
Zur Statistik dieger Klowsur ;
7Q;'u¢‘qlw‘¢r ;ks?ﬁami’ : ‘202

(dave, 33 Mdhud:hoklm:m, AA9 ;.‘;.M.‘klw klaw sor)

Dur s Fu“?“k iks:)c:am-} : 4-7— %

(;"{: 54% ) A'f’"““”‘: 23% / tewa : 33%, Wima ! 38'/o,l¢l|mwf‘ -5'6"/0)
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bs seien v ein runtdimensionaler komplexer Vektorraum und ¢ ein Bndomorphismus
von V mit den folgenden Eigenschaften:
$ besitzt den einzigen Eigenwert 5, die Dimension des zugehérigen Eigenraumes ist

drei, und es gilt (®” -5 ®)’ = O (Nullabbildung).

a) Bestimmen Sie die Jordansche Normaiform von .

b) Zeigen Sie dafl & biisktiv ist. und bestimmen Sie die Jordansche Normalform
V)] 4Lvigtu ail, Yoo T MIJUAVIY 10V, WU UOOUIIMLTLL JIT UIT JULUalldLUT (VWi iiiaiillrl
1
von § .

c) Bestimmen Sie zu einer gegebenen Jordanbasis (1;1,...,;5) fiir & eine Jordanbasis
(‘71"“"05) fiir ™. Dabei sind die Vektoren DyseeDg als Linearkombinationen von

Eyreeolg darzustellen.

Aufgabe I1.2 (4 Punkte) \
Im euklidischen Raum R® (versehen mit dem Standardskalarprodukt) seien zwei
Ebenen E, und E, gegeben durch

2 2 0

g E, = _g +[(1]
+[01 ]: 2— 0 -1 *

0 4 0

Bestimmen Sie den Abstand d (EI,E,‘,) der beiden Ebenen sowie £ € El Iy € 82 mit
d(1.1,) = d(E,E,).

&y

il
O = i NI
—_HOO~O
[l - = R e R =}

Cnamad

Aufgabe I1.3 (4 Punkte)

Es sei A eine symmetrische, positiv definite, reelle (n,n) -Matrix.

a) Zeigen Sie: A und A? haben die gleiche Anzahl von Eigenwerten. Jeder Eigen-

vektor von A ist Eigenvektor von A% und umgekehrt.

b) Geben Sie eine symmetrische Matrix an, fiir die beide Aussagen in a) falsch sind.

Aufgabe I1.4 (4 Punkte)
- — -3 <
Im euklidischen Vektorraum R’ sei eine eigentliche Drehung @ : R® — R® gegeben

-3l

Bestimmen Sie die Drehachse [a]; den Drehwinkel w, die (euklidische) Normalform

mit

1
2
1

A von & und eine Orthonormalbasis des ]Ra, beziiglich der # die Normalform A be-
sitzt.

Hier eudete die Klawsur fur die luforma#\u,r,

j
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Aufgabe I1.5 (4 Punkte)

Es seien V ein unitirer, endlichdimensionaler Vektorraum und & ein Endomor-
' phismus von ¥, fiir dessen adjungierte Abbildung 3* gilt: *=2 &2 — & .

Zeigen Sie, daB & eine Orthogonalprojektion ist.

(Hinweis: Zeigen Sie zunichst, da8  normal ist.)

Aufgabe IL6 (4 Punkte)

Im reellen affinen Raum R? seien die Quadriken
. a2 2 =
Q.zl+x2—2z3—0
Q,: (a+3)zf + Sz: + z§ —42,2, + 22,25, - 45,5, — 22 -4z, =4
mit ¢ € R gegeben.
a) Bestimmen Sie die Menge M aller 4 € R, fiir die ¢ und ¢, affin &quivalent sind.

b) Geben Sie fiir ein a € M eine Affinitit ¢ : R® — R® an, die ¢ in g, iiberfiihrt.

[T MADE A HuNORED
LRy
A
THEY'RE ALL
GONE //




' -4
A+ Restvow & PR e, > 4:=2 plx) - Plle)) D P(a):= 2%,

Pl = J i, 00, D 4y = 2hte) -24, = (2'e)- 4 $l%,) = ‘,b(z""‘m‘-)‘
P ¢ )z 20 -,

analoy + ¢7kg)r 20, §T(H) 2yt $U(6) 2 2

Nuw sehet wan : Yoi= %, My e -4,,““3 = ey, Agyiz-he, ) 4o s .
Dowit:  G7(4.) = 2 4o+ 4o
i_ﬁ_¢ ‘(he) = -4 ¢ () + -4 2% « 24,

awalog 47 lyad e Zyatay 9740 24y, $7040)- 24
Das Leipt : iﬁ‘v’jt.{‘]i, HeHs§ fx., Hey, %, by ns] ist cine

Jordm. basis vou (’)‘4, wed e Jordau uoh«.a'_#m von ¢-‘ Laulet
20 ‘
2 o
20 '

2
0"

Alternativ : Tehadde inyerse Mabiy des Jodauko"«d’gﬂm vou ¢, uad

+Hlu;£on‘..'¢n diese iw Jov&au uoh«‘\({oh«.

L. Albaruative 2w ¢) s Rest ves b) : Far 240 gk

$(0) = 2x & x = ¢'20) .2 43"'('::) & ¢'4(x) = gx ,

das ke:/“ A st E.'scuwtr* Vo ¢ &> % ist E:'QC“W"’ ven ¢-4 ’

»i>

uand: E.‘s‘“m.‘m . ¢ e E‘U} = E»’atu Maus vor, ¢-‘ tuwd EW

Alse s+ 2 c:u;.‘yu Ei}uw‘ v ¢~‘ wad oo iuy.lq.;n'y Eu’amnu«u st olrer ol imatias o ual.

, alse : (¢“,’:-’J)l= 0

> GV (a1 0 e (peu)teo

Daraus erbilt uian olie ANI von ¢“’ (selbe Habvx wie obe),

mq; Miu'kclpo(Juou 7 ¢ ist (!-‘;)1

['et ‘e, n‘] 2 Eiqeurawn va e EW 2 - Eraeurauud vou - 2uw B 2 .
1 ] a . 2 3 .

Dies Fikf‘ ducl Kﬂc\‘u-ué wie obu, 2w Jonhu L'\Sb.



.Aueﬁt‘OC Il ;
Far die vauuhhu Lot f“/‘f’“"‘("‘"  eE, , %, ¢ E, Hi

4 ] e 442a z o 0 L
N 0 4 240 -3 ‘0 o -3
Bozlol+al3]+b[Of=]4+3a r tarfoprclaledlo]=] ¢ abc,d e R.
- N ° 0 4 ° - 2 -ci2d| !
0 0 4 b ' & 0 1 4+d
. L Srtpmst
::ﬂ‘ .:“1 v .‘13’ eua.
~didq '
S+b '
-2, * [4e3ace | ist Richtungs velehor  des g emeinsamen Lobes vou E,wnd E,,
14c-ld ' .
b-y-d

Jaker gi” f-tr die i:ald'unés velibore,, .ﬁ,,q,.qh% vn-.E“ad E, : -, L a; . 124,34,

Somt erhalt wan 4 Glc-‘duu\acu {t,-4, , 4‘,-) 20 434230, fir 4 Unbekanste (a,bc,d),

Diese bLildew ¢iv 3u‘“l~soalucs liueares Glcc'd\usﬂ_"skms 3 0 -3 o a o
© ¢ o 4] o] [
3 o -2 2 ¢ -3
o 4 2 g/ \d 2

3 o -3 0 |-10\y-Y 4 0§ -3 9" (40 4. 4 -3

ozo-i-v]-t»”““ﬂ" Mm% o4 8 |-¢

3 0 ~22]-3 ] Yo -2 2f-3)-3 9 0 53 -3 J-'r

o1 2 -slz) °© 4 2 -§|2 °1 2 -s| 2

40 4 4 |-3\q¢ 400-%] ¢ 3 y o«

00 -4 3 |-5])d-s A 00 o 48 |-48 )ik ~ I, g 2 4 .:

0 0 -4 <a0| 44 “(-4) © 0 4 40 |-aq -40 00 4 0)ca

06 4 2 -s| 2/d2 0 4 0 25 X" 25 0 A 0 0wy

?as \\Q:/.uﬁ Qeloze = d :.4.’

,_;‘ 1.1\ 4
«f(«) A () A (Eg)s Nuca ) |l 2 - [ < [i'- 7

i R Y
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4 a -

Alteruadiv :  Maw berectuet Eﬁ"%““" 'l‘j‘!]l als leuuSsmcuje oles lwuwacucn Las
L]

mit der Madnx (‘Z, : g o ]'3 (1 ©0 3 o -3
o 4 - 0 4.0 1 4
o o . ~ 22 0~
PE (35 o st [
-4
! 1 i -A424q -3 .
*4“‘2- G[‘J4;’jl,‘ég,/j~] &> ::;;_‘ : e- ;’ cra.'u' dauw odas g.ly.u!‘
4 4¢-24 2
b-U-d -4

Lass [Foee 3 /a) [EAY |
- e C 4 0 0 -§ ® 4 H:‘- L:su* asbe J.-‘ 4 wed
' o ~4 0 2 | =f{ -y A Cs ) € L)
( c . -2-1) /
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Au{aakc I3
Q)Aé gulhsaumc{'ﬁsdﬁ P 3 gr%koaoude M&"ﬁt -S (S“‘: ST) m.’"

.
2
STAS = e O = x webe ¢ : ved
N ’ v CaCq, .G pPaNTWEise verschiedtue
0 e
G .
E.'a(uwerk via A Sind | Af’:.‘hv o‘tf-’w‘" = [ vl Cle > o.
c:‘. 1 O o
G ‘ ~1 T A b X
b =A - (S As) = sTA's ydh. AT it diagoualisicoar
0 <./
“te

o Lo 2 : |
wed Lat 3.0«0.“ olie Eujcu werke c:‘c“.., S, . Diese siud prarwelse verscl, i el

veg + clicl @ Jeil= gl &> € x¢; demu ¢6 50,
Daw:t ish Jowigh 1 A wd A'  habew olie alc:J«. Augall veu Eu}wuerkk.

Sei wuw € el E.‘aguvddor v A tum Eo'ya-mﬁ ;. Daua it
A"lg s A (Ae)=A e = ¢G; Ae = c?‘(,

Aas \u:f% e i E.‘s,,.wum. w Al [ 1719 _Efauwvi' c?'.

Mid E;:= E.'am raue veu A tum E,‘am werk ¢, E: 12 Eo‘acumm vou A’- 2ln E.‘amm& f:;t

3:"» also : E: s E; (% dive B: $ diwm E)
nechh u deiyen E: ¢ E;,
" .
Ado'q.aoudn‘slu\m.r = R" s Q E; > n = g‘: diw E;
k3 Lowd o~
A diagoualisiober = R® = é E: > w:g kekb

Auémomwcu: E; $¢E > Jee ENE: » din E > olim E;

. k i ~ ~
é"’:g.umﬁ;(.g;d:us: = é alse E,‘SE:_

B Die gesuchle Mabix mufl Symumebisd aber it posihr defiut sain.
Bebmdde bespidewuse A (5 9) e R
Alat die £i9tu werbe A wed -4 wd olle Eigeu rauue [(3)]"“‘J[(:)]
A= (02) het s Eigen oot A,k du Eign velilor (1) von A
ish kein Edgen velehor vou A, | |

A"%f“;l:n H 9-L4 _' l‘ ‘ M 4 { ? 2\ 'A_ lgé A"! :5AA¢ AAA-L A 1‘1__44_74_ -‘_ l‘uo, -J‘J.
W W5 SR, T8V fal \,‘ u/. vamw!‘- TR~ ~

SEFmar

EJacun?luu.c [(:)] wand [(-‘4)] . A" (;:) hat wur oew E:y«.w" A,
wad olo E-'a,u.oq.'l.‘or (8) vew ar it leein Eigeu vellor vou A. I

. b 30t i -




Auggo&u 1.4
$ cigeatticne Drehung e R, $ 4 d

. = &hd elhen  eindinmeusionalen f.‘aeuram [a] eum E.'auunrf 4 (die )n.kad.sc.),

wd: Ve eR® : Gle)y-e L . )
e (- (2)- (5) 2w 4(3)-(3)- 4 (3) 5
> e[ -[EET - [

4
4
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