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Mathematik fiir Informariker 1 {Bachelor), WS 03,/04
Elausur vomn 14,02, 2004:

Lésungshinweise 7o den Klausuraufgaben

Aufgabe 1
Wir zeigen (P A Q) ~ (=P v [-Q] durch Aulstellen einer Wilirheitatatal:

Pl =PAQ) [~P) v (-
W w F E
wle| w w
Flw| w W
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Aulgahe 2
Wir eeigen

n .
[(-2) =5
| 2 . “a
o L n
fitr alle w € ™, w = 2 durch vallstindize Induktion nach n

[nduktionzanfang n = 2; Es gilr
241
2%

Indukticnsschritt n— 1 —#: Se1 ne M, n = 2, pa geltc

4 1 ;
II | 1 —:| = [Induxtionsvaranssstznng)

T 1 =t 140 3
a"F::'=[\H'-1 FH - ;)
k=3 k=2 £

—— 1= = | [narh Indukticusvoransserzung)

RT né—1 ) [Ti+1.:ll:'i"t— 1]

in-11 »? = Iin 1) e

liamit ist dic Behauprung durch vollstindige Induktion bewiesen.

.__-_'-:' S Fernamiver=iiit in Hagen
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Aufpabe 3
a) Sei ¥ ein reeller Vektorrauwm. Nech Delinition 1.3.1 heific eine Tellmenge O

von Vo Ddervestorraasm von ¥V, wenn

U1l L' nicht-leer ist,

U2 w+x =7 Hiralle v,o' L7 gilt, und

U3 anc 0 furale s e B und alle ws 07 opill.

."l:l

b} (1} Die Menge U, = {] ° | #1007 € B, 3 = Doder z; = 0} ist

e I e
0 = 3

EBeim Untervekforvoem von B, denn obwohl e [y milt, baben wir

= o

P

Il
i

0| & U, alse ist die Untervekrorraum-Bedingung U2 verletzt.

e
i2) Dhie Menge [f = |'_ ; 5 R, T, EE, =Ty 4.+, = II} st als
iLn

Lasungsmenge des homegenen Cnearen Gleichnngssyslems
s Ty =0 Xz—...+a,=10

ein Umterveklorroum von B [vgl Satz 44.6).

Aulzabe 4

a) (1} Nach Detfinition 5.3.1 heifien die Vektoren w, ... iy, fneor wiobhdngiy, wenn
fiir alle oy, ..., i, = K ang aguy + ...+ 0, = 0 notwendig a; = ... = 4 =0

el
3y Die lineare Hitlle Lin{d) einer micht-lecren Teilmenge M von ¥ wird in 5.1.4

wie folgh deligert

Lin(M) = {Erl.v. mel, oy c B, s €M (1214 <m)}

1=
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b) {1 Da 1y, offenbar linear unabhiingig sind und aullerdem ein Erzeugendon-
system von U, = Lin{iw,wy) darstellen, bilden diese beiden Vektoren eine Hasig
von D

Da vy, wy offenbar linear unabhingig sind und anflerdem ein Erzeugendensystern
von Uz = Lin{es, us) darstellen, bilden diese beiden Vektoren eine Basis von L.
(2] Wir haben uwy & Uy und wy.uy € Uz, also uy,1e,wy € Ly + Ly und daher
7 := Linfay, i, ) © Uy = L. Da oy, g, wy offenbar linear unabhingig sind,
hilden sie cine Basis von [7, also gilt dim {7 = 3, und nun mit Satz 5.5.11)

E? = U = Lin{uy, e, un) S Uy + 05 C B
das heific [ + [0 = B*. Somit gilt dim(L +05) =3, und Satz 5.0.2 liefert
dimi {7 M Uy = dim L +dim Uy — dim{L) + fa)=242=3=1,

denn nach Aufpabenteil a) st dim I7 = dim Ly = 2.

Aufgahe &
al swhe .11
by (1} F =t nicht linear wegen

S

I (D ) |=3.0-2-04+1=1#£0 ({vgl 6.1.2).

I:I-'
.ev-;(““') ) =(2 3 (“3)
€L Ta
firr alle (') € R* [vgl 7.4.1]

4

(21 g ist linear wegen

Aufpabe 6
a) Kern f = {ve V| fiv) =0}, s 6.1.3. rang f = dimBild f. a. 6.3.9.

by Es e

I
PR — R, f(]a )= ('”‘ i 51’3) .

-*'5;, Gy o+ 2@ — F
(1) Es sind fle1) ':.,_:-I fles) = [3) & Bild [ offensichtlich Lnear unabhingig,
also ist dim Bild f > 2. Wegen Bild f C B® ist dimBild f = dim R? = 2, also ist
rang = dimBild [ = 2.
(2] Kern f ist die Losungsmenge des homogenen linearen Gleichnngssystems
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G dry = dmy = Sy =1
3oy = 21z — 3z =10

Durch Subtraktion des 2-fachen der zweiten Gleichung von der ersten folg
—3ry 4 3y = 0, also 3y = i

Finsetzen vou ©a = 2y in die erste Gleichung liefert —Gi+4a; = 0, also 2 = o

L Yarnit 15k

[ e

i

Diurch Finsetzen sielt man. dass alle diese Vektoren in Kern [ liegen, alao st J’IZ

Tt el bt

eine Basis ven Kern f.

Aufgabe 7
EI-:I siene T.001.
b) Essei A £ Mat. iR} mit A* = 0. Wir zeigen, dass 1, + A invertierbar ist.

Diszu setzen wir = 1, — A4 € Mat,(R) und rechnen ans:
'1“- + '-11ﬂ = :.1l1 T 'qs':ln. N 4'1 B 1.—.., ' -'q-: = lr|.|

ebuenso folgt Bila+A4) =1, alsa st L+ A invertierhar mat {1,+ 477" =1, - 4.



