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Aufgabe 1
Es séien M, N, X Mengen.
2 Punkte a) Wieist M NN definiert?
4 Punkte b) Esgelte M C NUX und M NX C N. Beweisen Sie: M C N
Aufgabe 2
6 Punkte DBeweisen Sie: Fiir alle n € N gilt
- , 1
S (-1)4%2 = (-1 HEED
k=1
Aufgabe 3 ,
2 Punkte a) Es sei V ein reeller Vektorraum. Wann heifit eine Teilmenge U von V ein
Untervektorraum von V'?
b) Stellen Sie (mit Begrundung) fest, welche der folgenden Teilmengen von R”"
(n € N, n > 2) Untervektorrdume des reellen Vektorraums R" sind.
I
8 Punkte (1) Up:={| : | |z1,...,2. €R, 2} + 23 =0},
In '
o r+1
o T+ 2
2 Punktd (2) /Ug = _ | z € R}.
r+n
Aufgabe 4
a) Es seien V ein reeller Vektorraum, n € N und v,,...,v, € V paarweise ver-
schieden.
2 Punkte (1) Wann heiflen dic Vektoren vy, ..., v, linear abhingig?
2 Punkte (2) Wann heit {v1,...,v,} ein Erzeugendensystem von V7?7
2 Punkte (3) Wann heiit {v1,...,v,} eine Basis von V7
b) Priifen Sie (mit Begriindung), ob die Vektoren
1 -4 .
: € R?
-2 8
2 Punkte (1) linear unabhéngig sind,
2 Punkte (2) ein Erzeugendensystem von R? bilden,
2 Punkte (3) eine Basis von R? bilden.
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5 Punkte Aufgabe 5
Gegeben sei das reelle lineare Gleichungssystem
G 2z — By =0
—4r + 10y = 0 .

2 Punkte

2 Punkte

2 Punkte

3 Punkte

4 Punkte
4 Punkte
2 Punkte

in zwei Unbekannten. Bestimmen Sie (mit Begriindung) eine Basis des Untervek-
torraumes L{G) von R2.

Aufgabe 6
a) V und W seien reelle Vektorraume. Wann heifit eine Abbildung f:V — W
linear? Geben Sie die Definition oder eine dquivalente Bedingung an.

b) Welche der folgenden Abbildungen sind linear? Begriinden Sie Ihre Antworten.

(1) f:]R2~—+R, (Z) r—-—}x2+y2’

(2) g:R2—R2, [T s [TFY)),
Yy y—1

(3) h:R? — R?, ) x+y).
v z—y,

Aufgabe 7
Die lineare Abbildung f : R® — R? sei gegeben durch

ea]

I :
4
flz|):= (“"1+ “2+7‘”3) fir alle | 2y | € R3.

2z) 4+ 329 — x5

Ty T3

(Sie brauchen nicht nachzuweisen, dass f linear ist.)

a) Bestimmen Sie eine Basis von Kern f.

b) Bestimmen Sie rang f und eine Basis von Bild f.
c) Untersuchen Sie f auf Injektivitdt und auf Surjektivitit.



