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Jede der folgenden Aufgaben sollte in hiéchstens 4 Minuten zu bearbeiten sein.
Im ersten Durchgang sollte man nach jeweils 4 Minuten zur néchsten Aufgabe
iibergehen!

Bei den Aufgaben mit dem Zusatz ohne Beweis soll nur die Antwort notiert
werden (ohne Beweis, ohne Angabe des Rechenverfahrens); Nebenrechnungen bitte
auf den zusiitzlich verteilten leeren Seiten.

Teil 1

1. (Ohne Beweis) Man gebe alle invertierbaren (2 x 2)-Matrizen mit Koeffizienten
in Z/27 an.

2. Betrachte die Matrizen A(n) = (a;j)i; € M(n x n;Z) mit a;; = ¢+ j — 1. Fiir
n > 3 ist det A(n) = 0. Warum ?

3. Sei K ein Korper. Seien A, B € M(n x n, K) dhnlich. Zeige: Ist A nilpotent, so
ist B nilpotent.

4. Sei K ein Korper. Zeige: die Menge M der (8 x 8)-Matrizen der Form Q57()) =
Is + AE57 mit A € K ist eine Untergruppe von GL(8, K). Ist M ein Unterring von
M@ x8,K)?7?

5. (Ohne Beweis) Man bringe die Matrix

[02030401
0 6 0 —4 0 2 0 -8
[0—1001100017J

in Zeilenstufenform:




Teil 11

6. Sei A € M(nxn,R) eine Matrix mit A2 = A und keine Skalarmatrix. Wie lautet
das Minimalpolynom von A ? Begriindung!

7. (Ohne Beweis)

Betrachte die Menge A der folgenden Vektoren in Q°

1 1
1 1
0fl, 1
0 0
0 0

Gesucht ist eine Teilmenge B C A, sodass B eine Basis ist.

8. (Ohne Beweis)

0 0

0
1 1 0
i, 1], [1],
0 1 1
0 0 0

— - o O

_— -0 O O

Sei K ein Korper. Betrachte folgende Teilmengen U; von K°. Frage: Ist U; ein

Untervektorraum?

immer
Up={x €K’ |z3=0 oder z,=1} O
Uy={z€K°’|z3=0 und zo =1} O
Us={x € K°|xzy #1} O
Uy={z € K°| (z2+x3)% =0} O
Us={reK’|z1+x2=0 und z; +25 =0} O

9. (Ohne Beweis)

nie

o o O O O

héngt von K ab

o O O O

Betrachte in der Ebene R? die folgenden 12 gleichseitigen Dreiecke, dabei sei der
Mittelpunkt dieser Konfiguration der Ursprung des Koordinatensystems. Sei A die
Menge der 12 dufleren Eckpunkte. Gesucht ist eine Teilmenge B = {b1,b2} C A,
sodass sich jeder Vektor in A als ganzzahlige Linearkombination der Vektoren by, bo
schreiben lédsst, mit Koeffizienten, die entweder alle nicht-negativ oder alle nicht-

positiv sind.

aq

(73] as as az

ay ai



10. (Ohne Beweis)
Sei K ein Korper. Seien Uy, U, 5-dimensionale Unterrdume von K7 .
Sei U = U; NUs. Was weifl man iiber dimU ?

Teil 111
11. Seien Uy, Uy, Us Unterrdume des Vektorraums V. Man zeige:
Ui + (U2 N Ug) D) (Ug + (Ug N Ul)) N ((U3 —+ (Ul N Uz))

12. Beweisen Sie (ohne explizite Rechnung): Die Matrix [8 ” ist ahnlich zu einer

Diagonalmatrix (alle in der Vorlesung bewiesenen Sétze diirfen verwendet werden).

13. (Ohne Beweis) Geben Sie eine Matrix A € M (2 x 2,R) an, die den Vektor [(1]}

als Eigenvektor mit Eigenwert 1 und den Vektor [ﬂ als Eigenvektor mit Eigenwert
—1 hat.

14. Gibt es einen Endomorphismus f: R? — R?, dessen Bild der Unterraum
{(r,r) [r € R}

ist, und fiir den f? =0 gilt ?

(Beweis, dass dies unmdoglich ist, oder Angabe einer derartigen Abbildung.)

a
b
Produkt einer Drehmatrix und einer Skalarmatrix schreiben.

15. Sei A = mit a,b € R. Man zeige: A lisst sich in M (2 x 2,R) als

Bewertung:
Pro Aufgabe gab es 2 Punkte.

Die Aufgabe 8 wurde folgendermaflen bewertet:

Richtige Anworten: 5 4 3
Punkte: 2 3/2 1



