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Aufgabe 4
Kreuzen Sie in den folgenden acht Aufgabenteilen alle Aussagen an, die richtig sind.

Es ist pro Aufgabenteil mindestens eine Aussage richtig. Manchmal sind mehrere Aussagen richtig.

Als Gesamtpunktzahl erhalten Sie die Differenz aus der Anzahl aller richtig gesetzten Kreuze und
aller falsch gesetzten Kreuze, mindestens aber 0 Punkte und héchstens 10 Punkte.

(1) Die folgenden Relationen auf den rationalen Zahlen Q sind transitiv:
B~y & >y
Do~y & zy=0 XN y=027ADXrYAy~z Jdbw x4z
B2~y & 22=9°

(2) Die folgenden Abbildungen sind wohldefiniert:

7)27. — 7. Q—Z 7./57. — T

[n] — (—1)" 0 A X ) H [n] = n [o}-—[s]
q Yy
Y

(3) Eine Abbildung f: A — B zwischen den Mengen A und B nennen wir surjektiv, wenn gilt:
B Zu jedem b € B existiert mindestens ein a € A mit f(a) = b.
O Zu jedem a € A existiert mindestens ein b € B mit f(a) = b.
O Aus f(a1) = f(ag) folgt a1 = aq.

(4) Seien X,Y,Z Mengen. Fiir die Komposition X 5y L 7 der Abbildungen X % Y und
Y 4y 7 gilt: 4

£
O Ist g injektiv, so ist auch f o g injektiv. X= Y° 2= “Z | =1 1R )6()<):y ;WC(X)‘ WX] :)(\CO(L])(X) i 'HX):/)(]

B Ist g surjektiv und f bijektiv, so ist f o g surjektiv.

O Ist f surjektiv, so ist auch f o g surjektiv. ¥~ \‘r == W )
(5) Fiir jede Gruppe (G, *) gilt:

B Es gibt ein e € G, sodass fiir jedes g € G gilt ex g = g.

B Es gibt ein e € G, und fiir jedes g € G ein ¢’ € G, sodass gilt: ¢ xg =e.

O Fir alle h,g1,92 € G gilt hx (g1 + g2) = h *x g1 + h % go.

(6) Die folgenden Ringe sind Korper:
0z
O Z/6Z
m Z/5z
(7) In jedem Korper K gilt:
B Zu jedem a € K existiert ein § € K mit o+ 5= 0.
O Zu jedem « € K existiert ein f € K mit -5 = 1. A= b
O Zu jedem a € K existiert ein € K \ {0} mit a- 5 =1.
(8) Ein Polynom im Polynomring K[t] tiber einem Korper K ist
[0 eine lineare Abbildung K — K.
B cine formale Summe ag + a1t + ... a,t"™ mit ag,...,a, € K.

O eine Abbildung der Form  +— ag + a1t + ... a,t" fir gewisse ag,...,a, € K.

I2 a*lf@ f‘”2 /QMLQ; £h)= x 2 (o) = £(4)-

>(7
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Aufgabe 5
Im Folgenden sei K ein Korper. Kreuzen Sie in den sieben Aufgabenteilen alle Aussagen an, die
richtig sind.

Es ist pro Aufgabenteil mindestens eine Aussage richtig. Manchmal sind mehrere Aussagen richtig.
Als Gesamtpunktzahl erhalten Sie die Differenz aus der Anzahl aller richtig gesetzten Kreuze und
aller falsch gesetzten Kreuze, mindestens aber 0 Punkte und hochstens 10 Punkte.

(1)

(2)

Die Skalarmultiplikation auf einem K-Vektorraum ist eine Abbildung
OVxV=sV.

B AxV-V.

OVxV—=K.

Welche der folgenden Aussagen sind richtig?

[0 Wir konnen die ganzen Zahlen Z auffassen als Vektorraum {iber den natiirlichen Zahlen N.
(Konvention: 0 € N)

B Wir konnen die reellen Zahlen R auffassen als Vektorraum iiber den rationalen Zahlen Q.
B Wir koénnen die komplexen Zahlen C auffassen als Vektorraum {iber den reellen Zahlen R.
Sei V ein K-Vektorraum, vi,vo € V. Unter einer Linearkombination von v und vy versteht
man

B jede beliebige Summe der Form a1vy + agvy mit a1, as € K.

O nur solche Summen a3vy + agve mit ag,as € K\ {0}.

[ einen der vier Vektoren 0, vi, vo und v + va.

Zwei Vektoren vi und vs in einem Vektorraum sind genau dann linear unabhangig, wenn gilt:
B Fir ap,as € K folgt aus a3 vy + asvy = 0 bereits o = 0 und as = 0.
O Fir ag, a9 € K folgt aus ayvy + asve = 0 bereits a3 = 0 oder as = 0.
: : : I = v o S
O Es gibt kein a € K mit vi = a - v. G@«ngsP 2 G40, vyt 0 swil ha (008, 4 AN s O\

Sei V' ein Vektorraum tiber K. Eine Familie von Vektoren B := (vy,va,v3) aus V bildet genau
dann eine Basis von V', wenn gilt:

B span(vy,ve,vs) =V und dim(V) = 3.
[0 Alle v; sind verschieden, und dim V' = 3.

0 Zu jedem Vektor v € V existieren aq, a9, ag € K, sodass gilt: v = a1vy + agva + azvs.

Die folgenden Matrizen A € M(2 x 2;R) sind invertierbar:

(5 %) (Y "

Eine quadratische Matrix A € M(n x n; K) ist genau dann invertierbar, wenn gilt:

AO. 0
O rang(A) < n. G@(awggw C AL Kg 0\ < MW\‘(V\KV\I \/ﬂ
B A ist dquivalent zur Einheitsmatrix (d.h. es existieren invertierbare Matrixen 7' und S,
—1 . . . . . - N = _ ) <A _
sodass ST AT die Einheitsmatrix ist). ¢ AT=En A=¢ EV\‘—R . S,EV\T Al (v\\ \/0

B Die Zeilen von A bilden ein Erzeugendensystem von K".

10
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