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1. a) Man bestimme fiir das lineare Gleichungssystem

ry — X9 + X3 + Ty = 1
Ty — T3 — 2 Ty = -1
Ty + 23 — axy = 0
r3 + Ty = «
die Losungsmenge L, in Abhingigkeit vom Parameter oo € R. (3)

b) Fiir die Matrix

1 0 -1 2 1

0o 1 1 -1 2
A=]|-2 -6 2 —4 —2| eR>

2 -3 -1 4 1

-1 3 1 -2 6

bestimme man det(A) und entscheide mit Begriindung, ob es eine Matrix
P € R mit PAP = —A gibt. (3)

2. a) Fiir einen R-Vektorraum V' formuliere man das Unterraumkriterium und
definiere die Dimension dim(V') von V. (2)

b) Im R-Vektorraum R?*? betrachte man die Teilmenge
U={XeR* M - X=X"};

dabei ist M € R?*? eine fest gewiihlte Matrix.

e Man zeige, da§ U ein Untervektorraum von R?*? ist. (2)
e Man bestimme fiir die Wahl der Matrix

_ -1 4 2%x2
() e

die Dimension dim(U) und gebe eine Basis von U an. (2)



3. a)

b)

e Fiir eine Abbildung f : V — W zwischen den R-Vektorrdumen V' und
W definiere man den Begriff | f ist linear.“. (1)

e Man formuliere das Prinzip der linearen Fortsetzung. Unter welcher Be-
dingung ist die dadurch definierte Abbildung surjektiv bzw. injektiv?

(2)

Gegeben seien

pr=X>4+2X+3, p=2X?+3X+1, p3=3X2+X +2¢cPoly(R)

(11 (23 _ (1 3 2x2.
Ml_<3 2)7 MQ_(Q 1)7 MS_(t _4)€R )

dabei ist ¢ € R ein reeller Parameter. Man zeige, dafl es genau eine lineare
Abbildung

f:Polb(R) = R mit f(p1) =M, f(p2) =M, flps)=M;

gibt, und untersuche f in Abh#ngigkeit vom Parameter t auf Surjektivitét
und Injektivitét. (3)

sowie

4. Gegeben sei die Matrix

Ay = € R4,

W N =

11
3 4
5 7

n =

dabei ist s € R ein reeller Parameter.

a)

Fiir die lineare Abbildung
fo :R* =R fi(z) = A, -2,

bestimme man in Abhéngigkeit vom Parameter s eine Basis von Kern(f;)

und eine Basis von Bild(fs). (3)
Es sei nun s = 3 gewihlt. Gegeben seien die Vektoren
1 1
-1 10 4
by = HE by = 1| € R
1 1
und
1 1 1
Cc1 = —1 s Cy = -1 s C3 = 0 ERB;
-1 0 1

ferner sei V' = (by, by) der von by, by erzeugte Untervektorraum von R*. Man
zeige, daBl by, by eine Basis von V sowie ¢, ¢y, c3 eine Basis von R? ist, und
bestimme die darstellende Matrix der linearen Abbildung

V=R f(x)=As-m,

beziiglich der Basis b1, b, von V und der Basis ¢;, ¢o, c3 von R3. (3)



