D-MATH, D-PHYS Lineare Algebra II FS 2014
Manfred Einsiedler

MC-Fragen Serie 10

Einsendeschluss: Montag, der 05.05.2014, 17:00 Uhr

1. Seien V, W K-Vektorraume, und f: V' — W linear. Kreuze die richtigen
Aussagen an.

(a) Ker(f) ist ein Untervektorraum von V.
(b) Im(f) ist ein Untervektorraum von W.
(¢) dim(Kerf)+ dim(Imf) = dim V.

(d) Falls V =W, dann ist Kerf + Imf = V.

2. Sei f: R3 — R3 beziiglich der Standardbasis gegeben durch die Matrix:

1 1 2
A=|-2 1 -1
5 1 6
Welche Aussagen sind korrekt?
(a) Rang(A) = 3.
(b) Beziiglich der Basen
1 0 1
A= o,{1]),[ 1
0 0 -1
1 0
B=1|[-2].,{1],]0
) 1 1
von R3 ist f gegeben durch:
1 0 0
ME(f) = {0 1 0
0 00

(c) Es gibt Basen C und D mit M§(f) = 1.



3. Betrachte die lineare Abbildung f: R3 — R?, f(z,y,2) = (32 +2y—2,7+7y).
Kreuze die richtigen Aussagen an.

(a) Die Matrix von f beziiglich der Standardbasen ist A = G’ ? _01>

1
(b) Die Matrix von f beztiglich der Standardbasen ist B= | 2 1
0

(¢) dim(Kerf)+ dim(Imf) = 2.
(d) Rang(f)=dim(Imf) =2

(e) (1,—1,1)T € R3 ist ein Eigenvektor vom f zum Eigenwert 0.

4. Sei A eine | x k, B eine m x [ Matrix. Betrachte die Verkniipfung
BA:RF LR R,

Welche Aussagen sind korrekt?

(a) Rang(BA) < min(k,m).
(b) Rang(BA) < Rang(B).
(c) Rang(BA) < Rang(A).
(d) Rang(BA) = min(Rang(A), Rang(B)).

5. Betrachte:

1 2 3 4 10
1 2 10 i g 130 100 5 6 7 10 0
a={3 10 o).B=[g 2 ) ol.c=|s 9 10 0 0
0 0 0 oy 1110 0 0 0

0 0 0 0 0

(a) det A= —1000.
(b) det A = 1000.
) det B = —10000.
) det B = 10000.
(e) detC = —100000.
)

det C' = 100000.



6. Kreuze die richtigen Aussagen an.

(a) Seien p,q # 0 zwei Polynome mit rellen Koeffizienten so, dass p(t;) = ¢(t;
flir paarweise verschiedene tq,...,t, € R, n = degp. Dann gilt p = ¢ €
Rt.

(b)  Wenn p(¢;) = q(t;) fiir unendlich viele t; € R, dann ist p = q € R][¢].

7. Es bezeichne F; den Kérper mit den sieben Elementen {0,1,2,3,4,5,6} und
mit den folgenden Tabellen fiir Addition und Multiplikation:

+llof1]2[3[4]5]6 _-JJof1]2[3[4]5]6
0[0[1][2[3[4]5[6 O0[]0][0[0[0][0]0]0
1 [1[2(3[4|5]6]0 1]0[1|2]3|4]5]6
5 [2|3[4[5(6]0]1 2]0[2[4|6]1]3]5
33[4(5]6]/0|1]2 3]0]3[6|2]5]|1]4
14|5/6]0]1]2|3 4]0[4][1|5]2]6]3
55601 ]2|3]4 5053|1642
G 6]0[1|2[3|4]5 6]0]6[5|4[3]|2]1

Kreuze die richtigen Aussagen an.
(a) Fiir alle a € F7 ist a” = a.

(b) Esist t” =t in F;[t], also Gleichheit als Polynome.

8. Kreuze die richtigen Aussagen an.

(a) Sei a € C eine Nullstelle von p € C[t], dann ist @ ebenfalls eine Nullstelle.

(b)  Jedes reelle Polynom von Grad 7 hat eine reelle Nullstelle.

9. Betrachte die Matrix A = (? i)

(a) Der einzige Eigenwert ist —2.
(b) Der einzige Eigenwert ist 2.
(c) AT = A.

(d) A diagonalisierbar.



10. Kreuze die richtigen Aussagen an.

(a) Jede reelle quadratische Matrix ist diagonalisierbar.

(b) Jede komplexe quadratische Matrix ist diagonalisierbar.
(¢) Jede reelle symmetrische Matrix ist diagonalisierbar.

(d) Jede komplexe Matrix A mit AT = A ist diagonalisierbar.
(e) Jede unitdre Matrix ist diagonalisierbar.

(f) Jede hermitesche Matrix ist diagonalisierbar.

11. Sei A eine hermitesche Matrix. Welche Aussagen sind korrekt?
(a) Tr(A) eR.

(b) detA € R.

12. Sei A eine komplexe n x n Matrix mit 2 als einzigen Eigenwert. Dann ist
A=2-1.

(a) Wabhr.
(b) Falsch.
13. Sei A eine hermitesche n x n Matrix, mit 2 als einzigen Eigenwert. Dann
ist A=2-1.
(a) Wabhr.

(b) Falsch.



14. Seien

1 1 1
V1= —= 0 , Vg = —= , V3 = —= ER3.

V21 V2 1 V31

\
—_
O =
—

(a) (v1,v2,v3) ist eine Orthonormalbasis von R3 beziiglich dem Standard-
skalarprodukt.

(b) Es gibt eine reelle 3 x 3 Matrix A mit Eigenvektoren vy, zu A\, = k, k=
1,2,3.

(¢) Das gleiche mit A symmetrisch.
(d) Falls A symmetrisch ist und die Eigenvektoren vy hat, dann liegen vy und

vs im gleichen Eigenraum.

15. Sei A eine orthogonale 7 x 7 Matrix. Dann gilt allgemein:
(a
(b

1 ist ein Eigenwert von A.
det A ist ein Eigenwert von A.

(d

)
)

(c) Die Spur von A ist zwischen —7 und 7.
) Die Determinante von A ist 1 oder —1.
)

(e

Es gibt eine Orthonormalbasis von R™ die aus Eigenvektoren von A besteht.

16. Seien A, B komplexe, selbstadjungierte n x n Matrizen, A € C. Dann gilt
allgemein:

(a) A+ B ist selbstadjungiert.
(b) A ist selbstadjungiert.
(¢) A ist normal.

17. Seien A, B komplexe, selbstadjungierte n x n Matrizen, A € C. Dann gilt
allgemein:

(a) AB ist selbstadjungiert.
) AB + BA ist selbstadjungiert.
(¢) AB — BA ist normal.
)

ABA ist selbstadjungiert.



18. Sei s folgende Bilinearform auf R?: s4(x,y) = 2T Ay, wobei
3 -2
A= (_2 : ) |
(a) sa ist eine nicht-ausgeartete Bilinearform.
(b) Die Signatur von s4 ist (1,1).

(c) Die Signatur von s4 ist (2,0).

(d) Die Signatur von s4 ist (0,2).

19. Sei sp folgende Bilinearform auf R?: sp(z,y) = 2* By, wo
4 6
5=(g o)
(a) sp ist eine nicht-ausgeartete Bilinearform.
(b) Die Signatur von sg ist (1,1).

(c) Die Signatur von sp ist (1,0).

(d) Die Signatur von spg ist (0,1).



20. Sei s die Bilinearform auf R? gegeben durch
s((2,y,2), (&' 9, 7)) = w2’ +yy' — 22",
Welches der folgenden Bilder ist eine Darstellung der Quadrik

Co={veR?|s(v,v) =0}?




