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Aufgabe 1
Es seien M, N, L Mengen.
2 Punkte a) Wann heifit eine Abbildung f: M — N injektiv?
3 Punkte b) Esseien f: M — N, g: N — L Abbildungen. Zeigen Sie:
Ist go f injektiv, so ist f injektiv.
(Die Aussage steht im Kurs, sie soll nochmal gezeigt werden.)
Aufgabe 2
4 Punkte Beweisen Sie: Fiir alle n € N, n > 2 gilt
> k2F = (n—1)2",
k=2
Aufgabe 3
2 Punkte a) Es sei V ein reeller Vektorraum. Wann heiflt eine Teilmenge U von V ein
Untervektorraum von V' 7
b) Stellen Sie (mit Begriindung) fest, welche der folgenden Teilmengen von R,
n € N, n > 2, Untervektorrdume des reellen Vektorraumes R™ sind.
1
3 Punkte (1) Up={| : | |z1,...,2zn €R, 22 = -1},
In
z
8 Punkte (2) Us:={| ! | |21,...,2n €R, z1 + 22 =0 und z; =Zn}.
Tn
Aufgabe 4
a) Es seien V ein reeller Vektorraum, n € N und vy,...,v, € V paarweise ver-
schieden.
2 Punkte (1) Wann heiflen die Vektoren vi,...,v, linear unabhingig?
2 Punkte (2) Wann heifit {v1,...,v,} ein Erzeugendensystem von V'?
2 Punkte (3) Wann heiflt {v;,...,v,} eine Basis von V7
b) Priifen Sie (mit Begriindung), ob die Vektoren
0 0 -1
ol,|1].,|-2]| R
1 2 -3
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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Aufgabe 5

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

b) Untersuchen Sie (mit Begriindung), ob die folgenden Abbildungen linear sind:

I
1 R3S — R?, 1T h ,
o ) (2
I3
(2) g: R? — R?, (azl) - (a:l +2x2) '
To Ty — 2.731
Aufgabe 6

Seien V, W reelle Vektorraume und f:V —— W eine lineare Abbildung.
a) Definieren Sie folgende Begriffe: rang f, Kern f.
b) Durch

I
— 29— 2
iR —R f(|a|):= 321 = T3 — 213
i 4xi + Tz + 423
3

wird eine lineare Abbildung definiert. (Das brauchen Sie nicht zu zeigen.)
(1) Bestimmen Sie rang f.
(2) Bestimmen Sie eine Basis von Kern f.

Aufgabe 7

a) Sei n € N. Wann heif}t eine Matrix P € Mat,(R) invertierbar?

(Gefragt ist nach der Definition, nicht nach einer dazu dquivalenten Bedingung.)
b) Es seien P,Q € Mat,(R) invertierbar. Zeigen Sie, dass PQ invertierbar ist.

(Die Aussage steht im Kurs, sie soll nochmal gezeigt werden.)



