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Punkte

Alle Aussagen sind sorgfiltig zu begriinden!




1. Gegeben sind die komplexen Zahlen

T .. ; :
21 =2-(cos = +isin—), z2 = 81le"”™ und z3 = i.

3 3

Berechnen Sie 2%, z; - 2y, z—z und alle Wurzeln der Gleichung 2% = 2.

Stellen Sie die Ergebnisse in der Form x + iy dar.

2. Zeigen Sie durch vollstdndige Induktion, dass fiir alle n € N gilt:

n

S (k+1)2F =14mn 2"
k=0

3. Gegeben sind die Vektoren a; € R3, i =1,...,4:

2 1 -1 -1
a; = 3 a9 = 0 az = 0 ay = 0
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(a) Sind die Vektoren ay, as, az linear unabhingig?
(b) Man bestimme alle Vektoren b € R3, die orthogonal zu az und ay ist.

(c¢) Beschreiben Sie die lineare Hiille der Vektoren asq, ag, a4 : [{ag, as, a4}l
bestimmen Sie die Dimension der linearen Hiille und geben Sie ein
minimales Erzeugendensystem an.

4. Betrachtet wird die lineare Abbildung f : R* — R* (f(z) = y = Az) mit
der Abbildungsmatrix A, wobei a € R :

1 -2 3 1
0 1 4 -1
A= 2 —4 o 2
0 2 8 1

(a) Fiir welche o € R ist die Abbildung bijektiv?

(b) Man setze a = 6 und bestimme Kern(f), die Dimension von Kern(f)
0

—1
0
0

und Bild(f) sowie die Urbildmenge von y =



0

(c) Sei o € R. Fiir welche § € R liegt der Vektor in Bild(f)?

~1
B
0

(d) Man weise nach, dass det(A) = 12 fiir den Fall o = 10 gilt und be-
rechne det(A - AT) und det(2- A™1).

5. Man betrachte die Eintrage der Matrix A aus Aufgabe 4 als Restklassen
modulo 2.

Fiir welche o € Zs ist A reguldr?

Man setze @ = 0 und gebe die Losungsmenge L( A, b) des Gleichungssystems

A-x =0biber Zy mit b=

elementweise an.
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6. Wahr oder falsch? Begriinden Sie sorgfiltig Thre Antwort!

(a) Fiir die Matrix A mit Eintragen aus dem Restklassenkorper modulo 5
gibt es einen Wert a aus Zs, so dal die Matrix B invers zu A ist.

A: 7B:

N W o
=N O
— s
= O N
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(b) Fiir orthogonale Abbildungen f : R" — R™ gilt fiir alle v,w € R" die
Gleichung f(v) - f(w) = 0.
(c) Es gibt reelle Zahlen a und b so, dafl die Matrix A = [ a b }

—a b
orthogonal ist.

(d) In der Menge der Quaternionen gilt die Gleichung i-j-k= 1.

5 4

(e) Die Matrix A = [ 3 1

} hat die Eigenwerte 7 und 1.



