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Aufgabe 1: (56 Punkte)

Sei V = {p(x) € Clz] : deg (p(x)) < 5,p(0) = 0}

(a) Zeigen Sie, dass V' ein Vektorraum iiber C ist. (3 Punkte)

(b) Geben Sie eine Basis von V' an. Was ist die Dimension von V. (3 Punkte)

(c) Sei U = {p(z) € Clz] : deg (p(z)) < 5 und p(—z) = —p(z)}. Zeigen Sie, dass U ein
Unterraum von V' ist. (8 Punkte)

(d) Zeigen Sie, dass B = {p;(z) = 2° + 23 + x, pa(x) = 223 — 5z, p3(z) = z} eine Basis von
U ist. Was ist die Dimension von U? (5 Punkte)

(e) Bestimmen Sie einen Unterraum W von V, sodass V = U @ W. Was ist die Dimension
von W? (4 Punkte)

(f) Sei ¢ : Clx] — C[z], p(z) — xp'(z). Zeigen Sie, dass ¢ linear ist. Zeigen Sie weiter, dass
o(V) CVund ¢(U) CU. (6 Punkte)

(g) Sei ¢ : U — U die Einschriinkung von ¢ auf U, d.h. ¢ : U — U, p(z) — ¢(p(x)). Zeigen

Sie, dass
5 0 0
ME(w) = (-1 3 0
-9 10 1

(6 Punkte)

(h) Berechnen Sie die Determinante von . (2 Punkte)

(1) Ist ¢ injektiv, surjektiv oder bijektiv? (§ Punkte)

)
)
(j) Bestimmen Sie die Eigenwerte und zugehorigen Eigenrdume von . (8 Punkte)
(k) Ist ¢ diagonalisierbar? (2 Punkte)

)

(1) Sei X der Vektorraum X := {p(z) € C[z] : deg (p(z)) < 4} iiber C. Zeigen Sie dass
[ X =V, px)— ap(z)
ein linearer Isomorphismus ist. (8 Punkte)
(m) Sei

C={a(z) =1,¢(z) = 2,g5(x) = 2%, qu(2) = 2°,g5(2) = 2}
D = {pi(x) = 2°, pa() = 2" 4+, ps(x) = 2 — 2", py = 22°, ps(2) = = + 2%},

Sie diirfen annehmen, dass C eine Basis von X und D ein Basis von V ist. Bestimmen
Sie die Matrizen M§(f) und MZ(f~1). (8 Punkte)















Aufgabe 2: (15 Punkte)

Bestimmen Sie alle Losungen o € R* des Gleichungssystems

r1+ 2x9 + 3x3 + 424 =0

51 + 629 + T3 +8x4 =1
921 + 10z + 1123 + 1224 = 2
r1+2x3=0







Aufgabe 3: (10 Punkte)
Bestimmen Sie all s € R, sodass

A(s) :

invertierbar ist.

W O~ N

2s — 2
s—1

O = O W

N »w O







Aufgabe 4: (19 Punkte)
Beweisen oder widerlegen Sie folgenden Aussagen.

(a) Sei V ein Vektorraum und U; und U, Unterrdume von V. Dann ist U; U Us ebenfalls ein
Unterraum von V. (6 Punkte)

(b) Sei n € N ungerade und sei A € Mat,, ,(R) mit A = —A. Dann ist det(A) = 0.
(7 Punkte)

(c) Seien n,m € N mit n > m. Dann ist keine lineare Abbildung f : R™ — R™ injektiv.
(6 Punkte)






