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Jede der folgenden Aufgaben sollte in hochstens 4 Minuten zu bearbeiten sein. Im ersten
Durchgang sollte man nach jeweils 4 Minuten zur ndchsten 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 zusétzlich
verteilten leeren Seiten.

Teil 1

1. (Ohne Beweis.) Betrachte die (n x n)-Matrix A =" | F; — S Eiiy1. Man gebe

i=1
die Inverse dieser Matrix an (ebenfalls als Linearkombination der Basis-Matrizen F;;.)

2. (Ohne Beweis.) Sei

1 0 0 00 1 2 3 4 5
0 0010 5 4 3 2 1
A=(0 0 1 0 0], B=1]0 0 1 2 3
01 0 0O 0 0 3 21
0 00 01 0 00 01
Man gebe det A und det B an:
det A = det B =




Fiir Nebenrechnungen



3. Die folgenden beiden Matrixen mit Koeffizienten in QQ seien dhnlich:

1 0 0 0 O bo b1 b2 bz bs
[al 2 0 0 O-I [ 0 1 b5 b6 b7 -|
A= g as 3 0 0 y B = 0 0 2 bs bg
a4 a5 Qg 4 0 0 0 0 3 b10
ar ag Gag aiQ ) 0 0 0 0 4

Was weifl man iiber by ? (mit Begriindung).

4. Sei n > 3. Sei U die Menge der Permutationen o € S,, mit 0(2) € {2,3} und o(3) €
{2,3}. Man beweise, dass U eine Untergruppe der S,, ist.



Fiir Nebenrechnungen



5. Sei G eine Gruppe mit Einselement e. Sei g € G mit g3 = ¢° = g®. Man beweise, daf3
g = e gilt.

Teil 11

6. (Ohne Beweis). Sei a = 209 und b = 323. Man schreibe ¢ = ggT(a,b) als ganzzahlige
Linearkombination von a and b.

7. (Ohne Beweis.) Sei K ein Korper. Sei A € M(n x n,K) mit A3 = A2?. Welche
Moglichkeiten gibt es fiir das Minimalpolynom p4 7



Fiir Nebenrechnungen



1
8. (Ohne weitere Begriindung). a) Man schreibe den Vektor | 1 | € Q® als Linearkombination

1
der Vektoren
1 0 1
1], 1], 0
0 1 1

b) Man zeige, dass die folgenden vier Vektoren in Q° linear abhingig sind.

OO O = =
OO R =
— - O
-0 O O

9. Sei K ein Korper. Sei V' ein K-Vektorraum, seien Uj,Us Unterrdume von V mit
Uy € Uz und Uy € U,. Man zeige, dass U; U Us kein Unterraum von V' ist.



Fiir Nebenrechnungen



Im Folgenden sei K jeweils ein Korper.

10. Sei V ein K -Vektorraum, seinen Ui, Uy, U3 Unterrdume von V mit U; C Us. Man
beweise:
(U1 +Uz)NU;s C UL + (U NU3).

Teil III.

11. Sei K ein Korper. Seien V, W K -Vektorrdume, sei f: V — W eine lineare Abbildung.
Man beweise: Genau dann ist f injektiv, wenn Kern(f) =0 gilt.



Fiir Nebenrechnungen
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12. (Ohne Beweis.) Man bestimme eine Basis des Kerns Kern(f4) der linearen Abbildung
fa: K" — K3, wobei A die folgende Matrix ist:

01 -1 0 0 00
A=10 0 0 0 0 0 O
0 0 1 1 1 11

13. (Ohne Beweis.) Sei V' ein 2-dimensionaler R-Vektorraum mit Basis b1, b2. Sei f: V —

V' linear mit f(by) = 0, und f(b2) = by + by. Man gebe eine Basis von V an, die aus
Eigenvektoren von f besteht.
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14. Sei V ein 2-dimensionaler Q-Vektorraum mit Basis by,by. Sei f: V — V linear mit
f(b1) = bz, und f(bz) = by +b2. Man gebe alle Eigenvektoren von f an (mit Begriindung).

15. Sei V ein K-Vektorraum und f: V — V ein Endomorphismus. Sei v; € V ein
Eigenvektor fiir f mit Eigenwert A1, sei vg € V ein Eigenvektor fiir f mit Eigenwert As.
Man beweise: Ist A1 # Az, so ist vy + v kein Eigenvektor fiir f.
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