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Alle Teilaufgaben — aufler A1-b —erfordern entweder

eine Rechnung oder eine kurze Begriindung.

A1l) (Vollstindige Induktion, Kombinatorik)
a) Zeigen Sie mit oder ohne Vollstédndiger Induktion, dass fiir alle n € Ny
gilt:

n

> (k) (K +2k) = ((n+1)1)* — 1

k=0

b) Hinweise zu (b): Sie konnen Rechenausdriicke wie Fakultéiten, Potenzen,
etc., die eventuell in Threm Ergebnis vorkommen, stehen lassen, ohne sie
auszumultiplizieren. Sie brauchen Ihr Ergebnis nicht zu begriinden.

(i) Es soll ein Fuiball-Team gebildet werden, das aus 5 Informatikern,
5 Ingenieuren und 1 Mathematiker bestehen soll. Zur Verfiigung
stehen 100 Informatiker, 200 Ingenieure und 4 Mathematiker. Wie
viele Moglichkeiten gibt es?

(ii)) Aus der Menge von 100 Informatikern, 200 Ingenieuren und 4 Ma-
thematikern sollen nun zwe: Teams gebildet werden, ein Team A und
ein Team B, die gegeneinander spielen sollen, und die jeweils aus 5
Informatikern, 5 Ingenieuren und 1 Mathematiker bestehen sollen.

Wie viele Moglichkeiten gibt es?
(64+2+2=10 Punkte)

A2) (Komplexe Zahlen)
Bestimmen Sie jeweils die Losungsmenge L C C der folgenden Gleichungen:

a) |z+1| = |z+1]

b) 2°=1-iV3
Hinweis: Geben Sie die Losung(en) in Polarkoordinaten an; es ist nicht
notig das Ergebnis mit Wurzeln darzustellen.

c) 2" = |z|, wobei ne N\ {1}.
Hinweis: Wenden Sie ’| - |” und ’arg’ auf die Gleichung an.

(34+443=10 Punkte)



A3) (Matrizen, Determinanten, etc.)
Sei
1010 2
01021
A= 10203
02134

a) Bestimmen Sie eine Basis vom Kern sowie eine Basis vom Bild von A.

b) Ist die zu A gehérende lineare Abbildung f : R® — R*
(i) injektiv, (ii) surjektiv?
(iii) Hat das Lineare Gleichungssystem Az = b fiir jedes beliebige beR!
jeweils genau eine Losung?

c) Sei
1010
010 2
B = 1020
0213
die Matrix, die aus A entsteht, wenn man die letzte Spalte wegstreicht.

Warum ist B invertierbar?

d) Bestimmen Sie
det(B~Y(B)TB™).

(Dabei ist T das Transponiert-Zeichen.)
(54+34142=11 Punkte)

A4) (Eigenwerte)
Es seien a,b€ R und

1
2
A= 1

— O
o NN O

b

a) Bestimmen Sie das charakteristische Polynom von A, sowie die Deter-
minante und die Spur von A.

b) Bestimmen Sie a, b€ R so, dass sowohl A\; =1 als auch Ay = —1 Eigenwerte
von A sind.

(54+4=9 Punkte)

(Summe: 40 Punkte)



