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Ubungsaufgaben zur Linearen Algebra 1

1. (4 Punkte) Begriinden Sie Ihre Antworten kurz durch ein Beispiel, Gegenbeispiel, die Angabe einer fritheren
Aufgabe, einer Skriptaussage oder durch eine sonstige kurze Erlduterung.

Ja Nein

Es gibt einen Vektorraum mit 8 Elementen.

Es gibt in R? drei linear unabhiingige Vektoren.

R als R-Vektorraum hat nur die Basis (1).

Jede Basis eines Untervektorraumes U C V kann zu einer Basis von V erweitert
werden.

Es gibt zwei nicht-isomorphe Gruppen der Ordnung 3.

Q ist ein R-Vektorraum.

Es gibt im R? einen echten Untervektorraum U ¢ R3 der Dimension drei.

Jede linear unabhéngige Familie von Vektoren in einem Vektorraum ist auch ein
Erzeugendensystem.

2. (8+2 Punkte) Bringen Sie die folgenden Matrizen mit dem Gauf-Algorithmus auf Zeilenstufenform und
bestimmen Sie den Zeilenrang.

Geben Sie dabei alle Zeilenumformungen an, die Sie durchfiithren, mit der Notation von Definition/Lemma
4.4 (Zy(\i), Z11(N1,7), Zrri(i, 7). Geben Sie jeweils nach vollsténdiger Bearbeitung einer Spalte die Matrix
an, die Sie als Zwischenergebnis erhalten. Folgen Sie bei den Matrizen A und B dem Gauf3-Algorithmus in
Satz 4.7 wortlich; bei den Matrizen C' und D wihlen Sie eine Folge von Zeilenumformungen, die Thnen giinstig
erscheint.

(a)

1 2 3 2 10 -2 0 1 0
A= 4 5 6 |, B:= - =3 |, C:= -3 —-15 100 —-1096
7 89 i —3 1 5 —33 365
(b) Die folgende Matrix ist iiber dem Kérper Fs definiert, so daf§ alle Berechnungen des Gauf-Algorithmus
in diesem Korper ausgefiihrt werden miissen. Die Elemente [0]s, ..., [4]s von F5 sollen (der Einfachheit
halber) mit 0, ..., 4 notiert werden:
4 1 0 3 4
1 3 4 2 4
D= 3 2 2 4 2
21 3 3 1

Bitte wenden!



3. (5 Punkte) Berechnen Sie alle mdglichen Produkte M; - M; der folgenden Matrizen:

_31 1 1 2 -1
Mp:==(1 2 -1 =2), M:= o |> Ms={1 -2 -1 0}, M:=
9 -1 1 0 2

4. (2 Punkte) Es seien folgende Matrizen gegeben:

aj
A= und B::(b1 bm).

Qn
Es seien weder A noch B eine Nullmatrix. Zeigen Sie, dafy dann gilt:

Zeilenrang(AB) = 1.

Abgabe bis Donnerstag, den 18. November 2010 um 10:15 Uhr in AS5.



