Manchmal erwischst Du die Klausur,
und manchmal er W1scht die Klausur Dich.
A Wty 5585 € wren
QA/-F \9 L L-A“’" sﬂ-bw.
Fwv f)a’s&«
Selbtud). /\ vvRr ‘MWV N
Abshe-d q Preis : 0,70 DM
ek Q
S | hrsg. : FS math

Umgebrochen von Johannes Korsawe




Afon ber

LG /-__ﬁ

/40]{70.!36 I4

G-v eLem se/em Oé.ﬂ/ S mme,Jw:czye Gﬁv’o <§,’, o] }2/ a(/e/ Z’J/%A.ﬁeﬂ'
K| 4
grype (Zm , +) m 2 2/ wund e A/omancv-flrmu.r[ - S, —'7Z

Zc/fm ©
a) Fir alle Tro.u:/aag//cwew T 65 5{lf 2[(2) O .

A) For alle Romobbioven T €S, 54% 2f (+) =0
C) Z-\"’/[J'Q/)'J//V Jaj U M«;"Z

Avfagbe L2
Gejeé&m seiwn v 2R Leneove 445@0‘(78/) é:} : KV)—) /Zn y,

( Yy o, ¢
g (x,,/ S Xea X Ju/"-,xn))_(xw"/xj-a/'xyn/"'/XV’)
,Cﬁr (-[(7” Zejem uCc ‘

J ‘/ oy, .Sadre P lnznvmé[vc ﬁju M&Bm Ce,, .

a)K l(e/rmﬁ’@ Q Uorn &,
é) jaﬂ Ve/mf Cfa

C)a’ﬁé"oé'fb A_/:A'éﬁ/?w f.,, ,¢ jé/e.réoc
XY d@/ﬂﬂ@ ;‘/r',.-,k cle Vel fil.; (a,),. ,

S ] &2 %' (d,,)/ . S_P; (a,) il Lineer )
%7; r F‘-‘cv—kk’;ﬁ ws‘sz:é/écé@d Ji ;,, y %; ,
@;' (a*) ,Z‘;’@Q” aé’éa":’?\fj J‘p;,. O/

/jzaéz L 3
L~ 4&701,&,‘/7 V letovr s f At 2k [/méhd#w'ume M o(,m[ @ jecefzm :
y OV d=o o A ;
// r/b /O /_*5’-] [/«,1’3) /C(; \(a?}] QE d’

=l WL (S ) 2 )

O

Bavechneu f@fwﬁeo(e.\ e NS € Bagewr wou C( N LA uwoC d t L‘c/:u .

A-4



Lk N NS NS A AN A& A m s

Aufgabe L1 :

a. Fiir Tra.nspo?itionen ristrP=ror=id (neutrales Element von Sn). Lt. Vorlesung ist fiir
Homomorphismus f : Sn — Zm : f(id) = 0 = 0 (neutrales Element von Z,,).

Also 2f(r) = f(r) + f(r) = f(ror) = flid) = 0.

b. Sei x € S,. Lt. Vorlesung existieren Transpositionen 71,....n(l € N) mitr =1, 0...07.

Daher ist 2f(r) = 2(f(ri0...0m)) =2f(n) +...+2f(n) =0+0+ ...+ 0 = O,denn Z,
ist kommutative Gruppe.

c. Ist f surjektiv, so existiert insbesondere = € S, mit f(r) = 1 (Restklasse von 1). Nach b. ist
0 =0 = 2f(r) = 2% 1 = 2. Nach Definition der Gleichheit von Restklassen besagt das, da8
m ein Teiler von 2-0=2ist. Wegen m € N,m > 2, mu8 also m = 2 sein.
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Aufgabe 1.2 :

I
z = ( ) eKer(I)j@zl=...::z_,-_1=:j+1:...:;r,,:O.Also: mite; =
In

OO OO
T
(v

(j-ter Standardbasisvektor) : Kerd; = [e]]
a. Z;ﬁl Rerd®; ist ein Untervektorraum, der die Standardbasis enthalt, also = R™.Ist
Ty
e=| ... |€ Ker@;ﬂZ',‘:x Ker®;,soist z; = 0(j # i) wegenz € Ker®d;
Tn

.undr; = Qwegenzr € ',":1 Ker®;, also z = 0. Daher Ker®; (1Y 5= Kerd; = {0}, also
1% 1#s
ist die Summe direkt.

b. Wegen dim(Ker®;) = 1 gilt fiir U := [ay..... a] : Rerd; C " & 0 # UNAerd; =
Kerd;| ‘;’: ®;|¢ ist nicht injektiv.Nach Vorlesung ist eine lineare Abbildung {" = W
genau dann injektiv, wenn eine Basis von U auf ein System linear unabhangiger Vektoren
abgebildet wird, d.h.®;]¢- nicht injektiv &> ®;(a1). ... ®;(a,) linear abhéngig.

¢. Annahme : Es gibt &;,..... ®;,,. (paarweise verschieden). so daB Vi=y 41 die Vektoren
®;.(ay)....,®; (a.) linear abhangig sind. Nach b..c. besagt das
Vie1. .ri1: € € [a1....,a;] = U. U enthalt also r+1 verschiedene Vektoren aus der Stan-

dardbasis. Diese sind linear unabhingig. also ist dim({'}) > r+ 1> r = dim(l7). Wid'!
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Aufgabe L3 :

Nenne das vorgegebene Erzeugendensystem von U/ {1, u2,u3} und das von W, {w1, wa, w3}. Genau
dann ist z € U\ W,, wenn z = aqu; + azuz + azuz = fiwy + frws + faws eine Losung

7 = (a1,...,—f3) hat = homogenes LGS fiir v mit der Matrix A = (ur, u2, u3, wr, wy, wa) : i
1 0 1-i 0 1 i 10 1-i 0 1 i i
i 0 14 0 i -1 01 i 0 0 ]
=i 0 -2-2 a+3 0 -a-2 |°“8| 0 0 —1-i a43 i —q-—3
2 0 2-2 0 a+1 2i 00 0 0 a-1 0
0 1 i i 0 0 00 0 0 0 0

Man sieht jetzt : Die Dimension von U + W, ist genaudann 3, wenna = 1 ist, sonst 4. Die Vektoren
w) und ws liegen stets in U, und im Fall a = 1 auch w,. Eine Basis von UNW, ist also {w, w3}

im Falle a # 1 und {w;, w,, w3} im Falle ¢ = 1. DaB diese Vektoren auch wirklich unabhingig
sind, zeigt ein Blick auf die zweite Matrix.

(CH BIN FUR LIEGE-
STUTZ GESCHAFFEN

(daV =0y elh). = (z+ )N ={r2}

denn " D"ira€za + Uy =2+ 1. i ) . \ —
"C Seiyy €Uy mitr+yp €U = rity €= ity = o(t 1_ﬂ( 2= )= 2t \_ =
Die Abbildung & ist offensichtlich die Umkehrabbildung zur Komposition [y < 1° —
U/ der Inkh:l’sionsabbildung U <+ 1" mit der kanonischen Abbildung 3" — 17/ und damit
linear.

b B = (by+ 075, bx +{71) ist eine Basis von 1'/") {nach Vorlesung). so daB die Abbildungs-
. B: . . 0

matrix von ® bzgl. B. B die Gestalt hat.
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a. Sei £+ Uy € V/U,. Dann gibt es genau ein Paar (ri.z2) €y x Uamitz =21 + 2 |
| 7" ':.’: W
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Aufgabe L5 :

Wegen dimBild® = 1gibt es ein a € V \ {0}mit< a >= Bild®. = Vv € Vgibt es A, €
Rmit ®(v) = A\,a und es gibt genau ein A; mit ®(a) = A.a.

a. Es folgt fiir v € V : ®%(v) = &(®(v)) = ®(Asa) = A;®(a) = AyAga = A, ®(Apa) = A ®(v).
Also gilt die Behauptung mit ¢ = A,.

b. Mit Basiserginzungssatz wahle man Basis {a,b2,83,...,bn} von V. Dann ist das System
B := {®(a) + a,®(b2) + b2,...,®(bs) + b, } ein Erzeugendensystem von Bild(® + idv). Die
Vektoren ®(bs) +b2, ..., 8(bs) + b, sind linear unabhingig. Denn gibe es Az,...,A; € Rmit
0= 30, N(®(bi) +8:) = Timn Aids,a+.3 =, Aibi, dann folgt aus der linearen Unabhangig-
keit von a,by,..., b, ,daB); = 0ftiri = 2,...,nund also dimBild(® + idy) > n— 1.
1.Fall : Sei ¢ ='—1. Dann ist ®(a) +idv(a) = \qa+a=ca+a=—a+a=70. =B ist ein
Erzeugendensystem von Bild(® + idy ), das n — 1 linear unabhingige Vektoren enthalt.=
dianild((I> + idv) =n-1.
2.Fall : Sei ¢ # —1. Seien Ay,..., A, € R gegeben, fiir die
0 = M\ (®(a)+idy (@) + 3 rms i (B(B:) +idv (5:)) = (Ar(c+ 1)+ 10 Aids, Ja+ Y 1—n Aibs gilt.
Weil B Basis ist, ist dann A; = 0fiiri > 2und Aj(c+ 1)+ Z?:z Ad, =0= A(c+1)=0=>
A1 = 0. = B ist ein Erzeugendensystem von Bild(® + idy) ,das aus n linear unabhingigen
Vektoren besteht.=> dimBild(® + idy) = n.
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Aufgabe 1.6 :
Die zy,...,z, bilden eine Basis von V, wenn ihre Koordinatenvektoren 1,...,%, beziiglich der
gegebenen Basis by, ..., b, linear unabhingig sind. Das ist genau dann der Fall, wenn die Deter-
minante von

1 0 .-~ 0 ¢
i
c 1 . o0
M, = (zll . ‘IJ':,,) =10 ¢ "-. g : | von Null verschieden ist.
: - 10
0 -~ 0 ¢ 1
Entwickeln nach der letzten Spalte liefert, :
c 0 - ... 0 1 ¢ 0 -.- 0
o E 0 '
det(M.) = (=1)"+t ¢ % I & L oo = (=) er 4 1.
: .. .. .‘ 0 : .‘ .' c
0 - 0 1 ¢ 0 .. ... 0 1

LFall : n gerade. detM, = 0& "= 1o ce {-1,1}

2.Fall : n ungerade. detM, =0 & ¢" = -] & ¢ = —].

Ergebnis : Fiir gerade n sind die z,....,z, genau dann Basis von V, wenn ¢ € R\ {~1, 1} ist. Fiir
ungerade n sind die ry,..., z, genau dann Basis von V, wenn ¢ € R\ {~1} ist.

Und jetzt noch einige Bemerkungen zur Statistik:

Insgesamt nahmen an dieser Klausur 44 Informatiker und 28 Mathematiker teil. Der beste Informatiker erreichte
26 von 48 méglichen Punkten, der beste Mathematiker erzielte 36,5 von 56 moglichen Punkten.

Bei den Aufgaben 1.1 und 1.2 war Jeweils 0 die haufigste Punktzahl; 4 Punkte gab es kein einziges mal.

Die Aufgabe 1.3 war die am héufigsten bearbeitete Aufgabe der Klausur; 0 war auch hier die hiufigste Punktzahl.
Bei der Aufgabe 1.4 war 0 die haufigste und 0.5 die zweithdufigste Punktzahl: der beste Mathematiker erreichte
2.5 Punkte.

Auch bei der Aufgabe 1.5 war 0 die hiufigste und 0,5 die zweithdufigste Punktzahl; alle Informatiker zusammen
erreichten 7,5 Punkte.

Bei der Aufgabe 1.6 war ebenfalls 0 die hiufigste und 0,5 die zweithdufigste Punktzahl.

Die Aufgabe II.1 war die am hiufigsten bearbeitete Aufgabe im Teil II der Klausur; die hiufigste Punktzahl
war 4, die zweithdufigste 0,5.

Bei der Aufgabe I1.2 war 0 die hiufigste. 0,5 die zweithdufigste und 1,5 die hochste erreichte Punktzahl.

Bei der Aufgabe I1.3 war 2 die hiufigste. 4 die zweithdufigste und 0 die dritthiufigste Punktzahl.

Bei der Aufgabe I1.4 war 0 dje haufigste und 0.5 die zweithiufigste Punktzahl: alle Klausurteilnehmer zusamrmen
erhielten 8 Punkte. '

Bei der Aufgabe I1.5 war 4 die haufigste Punktzah].

Bei der Aufgabe I1.6 war 1,5 die hdufigste Punktzahl; 4 Punkte gab es kein einziges mal.
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