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Aufgabe 1 (9 Punkte)
Beweisen Sie die folgenden Aussagen durch vollsténdige Induktion:

() Sk = w fiir n € N\ {0}
k=1

(b) ixk_l = 12:11 fir n € N\ {0} und z € R\ {1}.
k=1

(c) 2k —1 = n? fir n € N\ {0}.
k=1

(d) n? > 2n+1 fir n € N\ {0,1,2}.
(e) ap :=3"—3 fiir n € N\ {0} ist durch 6 teilbar.

) 14+p)™ > 1+n-pfirneN\{0,1} und p € R mit p > —1.

Aufgabe 2 (5 Punkte)

Seien V und W zwei Vektorrdume iiber einem Koérper K. Eine Abbildung f : V. — W zwischen zwei
K-Vektorrdumen V und W heifit linear, wenn gilt: (i) f(v +w) = f(v) + f(w) und (ii) f(Alv) = Af(v) fiir
alle v,w € V und alle A € K. Untersuchen Sie die folgenden Abbildungen auf Liniaritét:

3x + 2y>

x

(a) f:R? — R definiert durch f(Z) = (

(b) f:R — R definiert durch f(z) =azx+b, a,beR

z

(¢) f:C — C definiert durch f(z)

T
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(d) f:R? — R? definiert durch f( > = < T1 )

Aufgabe 3 (5 Punkte)
Seien e; := (1,0,0)7, ez := (0,1,0)7 und e3 := (0,0,1)” die Einheitsvektoren des R® und f : R® — R?
definiert durch f(z) := Az mit A € R3*3 sei eine lineare Abbildung.



(a) Bestimmen Sie die Matrix A der linearen Abbildung f, die die Einheitsvektoren eg, eq, e5 wie folgt
abbildet.

fler) =e1+ex , f(e2) =—2e1 —3ea+e3 und f(ez) = f(e1) x es.
(Hinweis: Dabei ist x : R® — R? das Vektorprodukt.)

(b) Berechnen Sie die Dimension des Bildraumes Im(f).

(¢) Bestimmen Sie den Unterraum Ker(f) := {z € R® | Az =0}.

Aufgabe 4 (5 Punkte)

Gegeben seien im R® die Vektoren v; = (4,1,1,0,—2),v5 = (0,1,4,—1,2),v3 = (4,3,9,-2,2),v4 =
(1,1,1,1,1) und vs = (0, —2, —8,2, —4).

(a) Bestimmen Sie eine Basis von V := span(vy, ..., vs).
(b) Wiéhlen Sie alle méglichn Basen von V' aus den Vektoren v1, ..., vs aus, und kombinieren Sie jeweils
v1,...,vs daraus linear.

Aufgabe 5 (2 Punkte)

Sei X eine Menge und A, B seien Teilmengen von X. Beweisen Sie, dass die Regel von DE MORGAN
X\ANB)=(X\A)U(X\ B) gilt.

Aufgabe 6 (4 Punkte)

Untersuchen Sie die folgenden Abbildungen auf Injektivitdt und Surjektivitét:
(a) f:R? — R definiert durch f(z,y) =z +y

(b) f:R? — R definiert durch f(x,y) = 2% +y* — 1.



