Tiibingen, den 3.6.2002 Prof. Kaup Sommersemester 2002

UBUNGEN ZUR LINEAREN ALGEBRA II
Blatt 8

Abgabe am Montag, den 10.6.2002, in der Vorlesung

Aufgabe 22 Es seien V, W K-Vektorrdume und ® : V x W — IK eine Sesquilinearfunktion bzgl. der
Involution o € Aut(IK). Man zeige:
1. Sind M C V, N C W Teilmengen, so sind

M+ :={weW:®w,w)=0firalleve M} CW, Nt:={veV:®(v,w)=0firalleweN}CV

Untervektorrdume, und es gilt M C (ML), N c (N+)*L.
2. Sindmy, : V — V= V/W, Ty W — W= W/V+ die kanonischen Projektionen, so gibt es genau
eine nicht-ausgeartete Sesquilinearfunktion ® : V- x W — IK bezgl. ¢ mit

D(my (v), 7y (w)) = B(v,w) fiir alle v € V,w € W.

Aufgabe 23 Fiir K = IR bzw. IK = Z; seien &, ®, : IK* x IK* — IK Bilinearformen, die beziiglich der
kanonischen Basis £ von IK? die fiolgenden Gramschen Matrizen besitzen

1 2 0 1 -1 0
GE@):=(1 -1 3 |, G8®):=[1 2 1
0 1 -2 0 1 1

1. Man bestimme die Range von ®; und ;.
2. Man bestimme alle isotrope Vektoren von &, (d.h. alle v € IK* mit &, (v,v) = 0.)

Aufgabe 24 Essei K = Z3 und V ein IK-Vektorraum.
1. Man zeige, daf} jede Sesquilinearform auf V' bilinear ist.
2. Man bestimme alle nicht-ausgearteten, alternierenden Bilinearformen auf V := IK? und zeige, da8 sie
alle kongruent sind (d.h. daf§ ihre Gramschen Matrizen bezgl. der kanonischen Basis kongruent sind).
3. Man bestimme alle nicht-ausgearteten, symmetrischen Bilinearformen auf V := IK?. Sind sie alle kon-
gruent?

(A) 1. Wieviele Elemente hat die Einheitengruppe 7, des Ringes Z,, fir m = 9,12,101?
2. Man gebe die Multiplikationstafel von Z7, explizit an.
3. Man begriinde fiir alle natiirlichen Zahlen n,m > 1, dal der Ring Z,,, kein Korper ist.

(B) 1. Man formuliere den Euklidischen Algorithmus in der Form ’mdéglichst angenéihert an eine Program-
mieranweisung’.

2. Man bestimme ganze Zahlen n,m mit 4290n + 2261m = 1.

3. Welche der Restklassen 123,725,999 in Z1ggo sind invertierbar und was sind gegebenenfalls die Inversen?

(C) 1. Wie lautet die Bedingung dafiir, daB die Vektoren vy, v2, ..., v, im IK-Vektrorraum V' linear abhéngig
sind (bzw. linear unabhingig sind, bzw. eine Basis bilden)?
2. Man bestimme alle reellen Zahlen z,y derart, daf§ die drei Vektoren (1,2,3,z), (1,1,—-1,-1), (v, 3,2,1)
linear abhiingig im IR* sind.
3. Man erginze (1,0,1,0), (0,1,0,1), (1,0,0,1) zu einer Basis des IR*.



