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Aufgabe 6 (4 Punkte)

Sei T := F3〈

 0
1
1
0

−1

 ,

 1
0

−1
0
1

〉 ⊆ F5×1
3 . Sei U := F3〈

−1
1
0
1
0

 ,

−1
0
0

−1
0

 ,

 0
0
1

−1
1

〉 ⊆ F5×1
3 .

Sei A :=

 0 1 −1 −1 0
1 0 1 0 0
1 −1 0 0 1
0 0 1 −1 −1

−1 1 0 0 1

 ∈ F5×5
3 mit den angegebenen Basen von T und U als Spaltentupel.

(a) Bestimmen Sie die Zeilenstufenform von A :

1 0 0 1 0
0 1 0 1 0
0 0 1 −1 0
0 0 0 0 1
0 0 0 0 0



(b) Bestimmen Sie Basen der folgenden Unterräume von F5×1
3 .

Basis von T+U : (

 0
1
1
0

−1

 ,

 1
0

−1
0
1

 ,

−1
1
0
1
0

 ,

 0
0
1

−1
1

) Basis von T∩U : (

−1
−1
0
0
0

)

Aufgabe 7 (5 Punkte) Gegeben sind die Basen B = (1, X) und C = (1+2X, 3+5X) von R[X]61 .

Wir betrachten die R-lineare Abbildung ϕ : R[X]61 → R[X]61 mit BϕB =

 2 3

0 −2

.

(a) Bestimmen Sie: BidC =

 1 3

2 5

 C idB =

 −5 3

2 −1



(b) Bestimmen Sie: BϕC =

 8 21

−4 −10

 CϕC =

 −52 −135

20 52
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Aufgabe 1 (3 Punkte)

Sei D :=
(
(A⇒ B)⇒ C

)
. Sei E :=

(
A⇒ (B ⇒ C)

)
. Stellen Sie die folgende Wahrheitstafel auf.

A w w w w f f f f

B w w f f w w f f

C w f w f w f w f

D w f w w w f w f

E w f w w w w w w

D ⇔ E w w w w w f w f
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Aufgabe 2 (3 Punkte)

Sei f(X) := X3 +X2 −X + 2 ∈ C[X].

(a) Bestimmen Sie die rationalen Nullstellen von f(X) : −2

(b) Zerlegen Sie f(X) in ein Produkt aus Faktoren von Grad 1 :

f(X) = (X + 2)(X − (1
2
− i

2

√
3))(X − (1

2
+ i

2

√
3))

Aufgabe 3 (5 Punkte)

Gegeben ist die Matrix A :=

(
0 1 1 1
0 0 0 0
1 0 0 1
1 1 1 0

)
∈ F4×4

2 .

(a) Bestimmen Sie χA(X) = X2(X + 1)2

(b) Bestimmen Sie die Eigenwerte von A und die zugehörigen algebraischen Vielfachheiten.

aVA(0) = 2, aVA(1) = 2

(c) Bestimmen Sie eine Basis von EA(1). (d) Wieviele Eigenvektoren zum Eigenwert 1 hat A ?

(

(
1
0
1
0

)
,

(
1
0
0
1

)
) 3

Aufgabe 4 (2 Punkte)

(a) Bestimmen Sie die Anzahl der eindimensionalen F3-Unterräume von F9 : 4

(b) Bestimmen Sie die Anzahl der Basen des F2-Vektorraums F4 : 6
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Aufgabe 5 (8 Punkte)

Gegeben ist A :=

 6 −4 −2 0 −1
1 2 −2 0 −1
0 0 3 0 −1

−1 2 0 4 0
0 0 2 0 6

 ∈ Q5×5.

Ihr charakteristisches Polynom χA(X) = −(X − 4)4(X − 5) ist bekannt.

(a) Bestimmen Sie Basen der folgenden Unterräume von Q5×1.

Basis von EA(4) : (

2
1
0
0
0

 ,

0
0
0
1
0

)

Basis von HA(4) : (

2
1
0
0
0

 ,

0
0
0
1
0

 ,

1
0
0
0
0

 ,

 0
0

−1
0
1

)

Basis von HA(5) : (

 0
0

−1
0
2

)

(b) Bestimmen Sie eine invertierbare Matrix S ∈ Q5×5 so, dass J := S−1AS eine Jordansche

Normalform von A ist. Geben Sie J an.

S =

−2 1 0 2 0
−1 1 0 1 0
0 0 −1 0 −1
1 0 0 0 0
0 0 1 0 2

 J =

4 1 0 0 0
0 4 1 0 0
0 0 4 0 0
0 0 0 4 0
0 0 0 0 5




