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Thema Nr. 1
(Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

Aufgabe 1:

17 5

FirfeRseidg:=10 1 g41| € RS,
01 1

a) Bestimmen Sie alle 8 € R, fiir welche Ap invertierbar ist.

b) Bestimmen Sie alle 8 € R, fiir welche das charakteristische Polynom von Ap tber R in
Linearfaktoren zerfillt.

¢) Bestimmen Sie alle § € R, fiir welche Apg reell diagonalisierbar ist.

Aufgabe 2:
Sei
P = {p(z) = ag + a1z + as2? | ag,a1,0a5 € R}

der reelle Vektorraum aller Polynome vom Grad héchstens zwei. Wir betrachten die lineare
Abbildung

p(-1)
f:PoR: pe (0)
p(1)

a) Zeigen Sie, dass f bijektiv ist.

b) Bestimmen Sie eine Basis (b;, by, b3) von R?, so dass

die darstellende Matrix von f beziiglich der Basen (1, z, %) von P und (b1, be, b3) von R3
ist.

Fortsetzung nichste Seite!
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Aufgabe 3:

Fiir eine natiirliche Zahl n > 1 sei J, die Matrix in R®*"_ deren Eintréage alle gleich 1 sind. Zum
11

Beispiel ist J, =
11

a) Berechnen Sie J, - J,,.
b) Mit E, werde die Einheitsmatrix im R™*" bezeichnet. Sei

V :=spang(E,, J,) C R**"

der von E, und J, erzeugte Untervektorraum von R™X",
Zeigen Sie: Fiir alle Matrizen A, B € V gilt AB e V.

Aufgabe 4:
Sei 7 > 3 eine natiirliche Zahl. Gegeben seien zwei Geraden

g=a+Ru und h:=b+Rv

in R” mit a,b € R" und u,v € R™\ {0}.
Zeigen Sie, dass folgende Aussagen dquivalent sind:

a) Die Geraden g und h sind windschief (d. h. g und & sind nicht parallel und haben keinen
Schnittpunkt).

b) Die Vektoren u,v und w := b — a sind linear unabhingig.

Fortsetzung néchste Seite!
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Aufgabe 5:
Wir betrachten folgende Teilmengen des R? :

) \

K = |y|leR: 2?+y2-22=0,,

Ei = {|y|eR:z=1),

/O 1 0
Ey = |ol+RJogl+R]|5
\3 0 4
-1 -1 0
Sei E3 die Ebene in R3, welche | o |, | 1 | und | g | enthalt.
0 0 1

Bestimmen Sie fiir j = 1,2,3 jeweils die geometrische Form (d. h. den affinen Typ) des Durch-

schnitts K N Ej.



