Aufgabe 1 (141 Punkte):

Bestimmen Sie die Kardinalitét der folgenden Mengen. Sie brauchen Thre Antworten nicht zu begriinden.

(a) {2,{2},{2,{2}}} U {{2}} (b) Abb({1,2},{3,4})

Aufgabe 2 (2 Punkte):

Gibt es endliche Mengen A, B und C und Abbildungen f: A — B und g: B — C, so dass ¢ nicht injektiv ist, aber f
surjektiv und die Verkniipfung g o f bijektiv? Wenn ja, geben Sie ein konkretes Beispiel an (keine weitere Begriindung
notwendig). Wenn nein, begriinden Sie.

Aufgabe 3 (2 Punkte):

Bestimmen Sie den Rang von f: R® — R*, (2,9,2) — (z —y,r +y + 2,2y + 2,22 + z). Begriinden Sie Ihre Antwort
kurz.

Aufgabe 4 (2 Punkte):

Gibt es Untervektorriume Uy, Uy, Uz, Uy C R® mit Uy C Uy C Uz € Uy? Wenn ja, geben Sie ein konkretes Beispiel
solcher Réaume Uy, Us, Us, Uy an (keine weitere Begriindung notwendig). Wenn nein, begriinden Sie.

Aufgabe 5 (2 Punkte):

Kann ein lineares Gleichungssystem iiber R genau zwei Losungen haben? Wenn ja, geben Sie ein konkretes Beispiel an
(keine weitere Begriindung notwendig). Wenn nein, begriinden Sie.

Aufgabe 6 (2 Punkte):

Gibt es drei Vektoren vy, v2, v3 in R? so dass vy, vy linear unabhéngig sind, v,, v3 auch linear unabhingig und v;, v3 auch
linear unabhiingig? Wenn ja, geben Sie ein konkretes Beispiel solcher Vektoren vy, vy, v3 an (keine weitere Begriindung
notwendig). Wenn nein, begriinden Sie.

Aufgabe 7 (2 Punkte):

Gibt es ein Skalarprodukt auf R? und drei Vektoren vy, ve, v3 € R?\ {0}, so dass (vy,va) = 0, (v1,v3) = 0 und (vg, v3) =
0? Wenn ja, geben Sie ein solches Skalarprodukt und solche Vektoren an (keine weitere Begriindung notwendig). Wenn
nein, begriinden Sie.

Aufgabe 8 (3 Punkte):

Zeigen Sie nur mit Hilfe der Korperaxiome: Ist K ein Korper, in dem ((1+1)+1) 4+ 1 = 0, gilt, so gilt auch 1+ 1 = 0.
Geben Sie in jedem Schritt an, welche Axiome Sie verwenden.

Zur Erinnerung:

e Die Korperaxiome sind: (K, +) und (K \ {0},) sind abelsche Gruppen; Distributivitidt (a(b+ ¢) = ab + ac und
(a+b)c = ac+ be).

e Die Axiome einer abelschen Gruppe (G, o) sind: Assoziativitét (a o (boc¢) = (a0 b) o ¢); Existenz eines neutralen

Elements e (aoe = eoa = a); Existenz inverser Elemente a~! (aoa™! = a~1oa = e); Kommutativitiit (aob = boa).

Aufgabe 9 (3 Punkte):

Bestimmen Sie die Inverse der folgenden Matrix (iiber R):

2 1 1
1 0 3
0 -1 4
Schreiben Sie auch Thren Rechenweg auf.
Aufgabe 10 (24241 Punkte):
Betrachten Sie die Matrix
1 2 0
A= 4 0 —1]ecR¥>3
-2 4 1

(a) Bestimmen Sie die Eigenwerte von A.
(b) Geben Sie fiir jeden Eigenwert von A eine Basis des zugehérigen Eigenraums an.

(c) Ist A diagonalisierbar? Begriinden Sie Thre Antwort. Wenn ja, geben Sie auflerdem eine Diagonalmatrix A’ an,
die zu A dhnlich ist (d.h. so dass es ein S gibt mit A’ = S~1AS; Sie brauchen S nicht anzugeben.).

Schreiben Sie auch Thren Rechenweg auf.



