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1. Gegeben sei das Gleichungssystem

2x1 + x2 + x3 = 0,

−2λx1 + 9x2 + λx3 = 6,

2x1 + λx2 + 2x3 = 1.

(a) Für welche Werte λ ∈ R ist das Gleichungssystem eindeutig lösbar ?

(b) Für welche Werte λ ∈ R existieren unendlich viele Lösungen ?

(c) Für welche Werte λ ∈ R existieren keine Lösungen ?

2. Man bestimme die Dimensionen von Kern und Bild der untigen Matrizen, und man gebe
für Kern und Bild entsprechende Basen an.

A =





−3 1 7 −6
2 1 5 −1
1 0 −4 1



 , B =





1 2 3
2 5 −2
−3 −2 3



 .

3. Für jede der folgenden Funktionen f : X → Y bestimme man den Wertebereich Wf und
gebe an, ob sie injektiv, surjektiv, bijektiv ist.

(a) X = [−2,+∞), Y = R, f(x) = (x + 1)2,

(b) X = [2,+∞), Y = R, f(x) = (x + 1)2,

(c) X = [0, 1], Y = [0, 1], f(x) = (x − 1)2,

(d) X = Z, Y = Z, f(x) = x4.

Man bestimme die Umkehrfunktionen aller injektiven Funktionen (inklusive der Angabe
ihres Definitionsbereichs).

4. Für das folgende Gleichungssystem bestimme man den Rang der Koeffizientenmatrix
A und den Rang der erweiterten Koeffizientenmatrix (A|b). Daraus urteile man über
die Lösbarkeit des Gleichungssystems. Wieviele (geeignet zu selektierende) Unbekannte
können frei gewählt werden ?

6x1 + 4x2 + 17x3 + 8x4 = −20,

3x1 + 2x2 + 7x3 + 7x4 = −4,

3x1 + 2x2 + 8x3 + 5x4 = −8,

−x3 + 2x4 = 4.

5. Freiwillige Zusatzaufgabe

Beweisen Sie
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für n, k ∈ N, 0 ≤ k ≤ n.

Man beweise anschließend die binomische Formel für beliebige Elemente x, y ∈ C:

(x + y)n =

n
∑

k=0

(

n

k

)

xkyn−k, n ∈ N0.

Hinweis: Induktion.



Aufgabe zum Selberkorrigieren

6. Man ermittle die Lösung X zu AX = B, wobei

A =









1 0 −1 2
2 −1 −2 3
−1 2 2 −4
0 1 2 −5









, B =









0 2
2 0
3 −1
4 2









.

Lösung:
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