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Ubungsklausur Ferienkurs zu Mathematik fiir Physiker 1 (Lineare Algebra) — Modul PH 9992

Punkte

Aufgabe 1. Wahr oder Falsch? (1 + 1+ 1+ 1+ 1 + 1 = 6 Punkte)

Beantworten Sie die folgenden Fragen jeweils mit Ja oder Nein und begriinden Sie Thre Antwort. Ant-
worten ohne Begriindung werden, auch wenn sie korrekt sind, nicht gewertet.

) Ist die Losungsmenge eines inhomogenen linearen Gleichungssystems ein Vektorraum?

) Sei f:R — R eine R-lineare Abbildung. Ist dann f von der Form f(z) = ax fiir ein a € R?
(¢) Sind v/2 und v/3 linear unabhiingig im Q-Vektorraum R?

)

Sei A € R™*™ und alle Diagonaleintriage von A sind 0, d.h. a;; =0 Vi € {1,...,n}. Kann A € GL,(R)
liegen?

(e) Ist die Vereinigung zweier Unterrdume stets ein Unterraum?

() Sei V ein R-Vektorraum und U C V ein Unterraum von V. Seien weiter uy,us in V. Gilt folgende
Aquivalenz

up,up € U <= uL +ug € U?

(Fortsetzung ggf. auf der nichsten Seite)
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Fortsetzung Aufgabe 1.




Ubungsklausur Ferienkurs zu Mathematik fiir Physiker 1 (Lineare Algebra) — Modul PH 9992

Punkte

Aufgabe 2. Darstellungsmatrizen (2 4+ 4 + 4 + 2 = 12 Punkte)

Seien B:{bhbz}:{G),(g)} und C={@®}

geordnete Basen des R2.

(a) Geben Sie die Basiswechselmatrizen 7% und T§ an.
Sei B* = {b%,b5} die Dualbasis zu B.
(b) Geben Sie die Darstellungsmatrix von b} und b} beziiglich der Basis B C R? und der Basis D =

{1} CR an.

(c) Geben Sie die Darstellungsmatrix von b} und b3 beziiglich der Basis C C R? und der Basis D =
{1} CR an.

(d) Rechnen Sie die Gleichheit
MpB(by) = Tp - M (b;) - T

nach und visualisieren Sie den Zusammenhang in einem Diagramm.

(e) Sind die Basiswechselmatrizen T2 und T§ invertierbar? Kurze Begriindung.

(Fortsetzung ggf. auf der nichsten Seite)
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Fortsetzung Aufgabe 2.
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Punkte

Aufgabe 3. Eigenwerte (2 + 2 + 2 4+ 1 = 7 Punkte)

Sei
0 2 -3
A=|—-4 6 -12
-2 2 -4
(a) Berechne das charakteristische Polynom von A.
(b) Berechne die Eigenwerte von A iiber Q.

)

)
(c¢) Berechnen Sie Basen der Eigenrdume von A tiber Q.
(d) Ist A diagonalisierbar iber Q7 Ist A triagonalisierbar
iiber Q7

(Fortsetzung ggf. auf der nichsten Seite)
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Fortsetzung Aufgabe 3.
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-
a
Aufgabe 4. Kern und Bild. (1 + 2 + 2 + 1 = 6 Punkte) £
2 1 00
Gegeben ist die Matrix C := [0 0 0 3] € R3**4 Die Matrix C kann als eine Matrixabbildung
0 0 0O

¢c : R® — RY, x+— Cx betrachtet werden.

a) Bestimmen Sie s und t.

b) Welcher der folgenden Vektoren sind in im(¢¢), welche nicht? Begriinde.

0 0 1 1 9 2
0 —2 1

0 ) ) -3 ) ) 3 )

0 0 0 0 1 0
0 0 3

¢) Bestimmen Sie ein von Null verschiedenes Element in ker(C).

d) Ist ¢¢ eine injektive Abbildung? Ist ¢¢ eine surjektive Abbildung?

(Fortsetzung ggf. auf der nichsten Seite)
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Fortsetzung Aufgabe 4.
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Punkte

Aufgabe 5. Unitirer Vektorraum. (5 Punkte)
Sei V' ein unitérer Vektorraum mit Skalarprodukt (-, ) und sei U = {uy, ..., ux} C V eine orthonor-

male Menge von Vektoren aus V.
Zeigen Sie: Fiir jeden Vektor v € V ist

orthogonal zu jedem u;.

(Fortsetzung ggf. auf der nichsten Seite)
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Fortsetzung Aufgabe 5.
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Punkte

Aufgabe 6. Lineare Unabhingigkeit. (6 Punkte)

Sei V' ein R-Vektorraum. Beweise:
a) Seien {v1,v2} C V linear unabhéngig. Dann sind auch {v; + v2,v1 — v2} linear unabhéngig.
b) Sei B = {b1,b2} eine Basis von V. Sei weiter f : V — V eine lineare Abbildung mit

f(b1) = b1+ b2,  f(ba)by — bo.

Dann ist f bijektiv.

(Fortsetzung ggf. auf der nichsten Seite)
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Fortsetzung Aufgabe 6.
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