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Aufgabe 1 (12 Punkte) 

Es seien 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷 ∈ ℝ5×5 vier verschiedene 5 × 5-Matrizen.  

Lösen Sie die folgenden Aufgaben:  

(a) Der Kern von A hat Dimension 2.  

Welche Dimension hat der Lösungsraum des Gleichungssystems 𝐴𝑥 = 0? 

Welchen Rang hat die Matrix A? 

(b) Die Matrix B hat das charakteristische Polynom (0 − 𝜆)2(𝜆 − 1909)(𝜆 − 1)(𝜆 + 5) 

Welche Eigenwerte hat die Matrix B? 

Ist B invertierbar? Begründen Sie Ihre Antwort! 

(c) Sei C die Diagonalmatrix mit den Einträgen 1, 2, 3, 4, 5, also 

𝐶 =

(

 
 
1 0 0 0 0
0 2 0 0 0
0 0 3 0 0
0 0 0 4 0
0 0 0 0 5)

 
 

 

Welche Eigenwerte und Eigenvektoren besitzt die Matrix C? 

(d) Nehmen Sie an, dass D vollen Rang hat. Ist die Abbildung 𝑓:ℝ5 → ℝ5 mit 𝑓(𝑥) = 𝐷𝑥 

bijektiv? Nennen Sie alle Vektoren 𝑥 ∈  ℝ5, die 𝑓(𝑥) = 0 erfüllen! 

 

Aufgabe 2 (12 Punkte) 

(a) Welche Methoden kennen Sie, um die Determinante einer 𝑛 × 𝑛 Matrix, 𝑛 ∈ 𝑁 zu berechnen? 

(b) Bestimmen Sie die Determinante folgender Matrix und erklären Sie davon allgemein den 

Ablauf der von Ihnen gewählten Methode.  

𝐴 =

(

  
 

0 1 2 0 0 0
3 2 1 0 0 0
1 1 0 0 0 1
0 1 0 −4 0 −1

37 ⋅ 𝜋 √2 0 99 1 −189
0 −5 0 0 0 −1 )

  
 

 

  



Aufgabe 3 (12 Punkte) 

(a) Man beweise 

∑𝑖3
𝑛

𝑖=1

= (
𝑛(𝑛 + 1)

2 )
2

 

(b) Wann ist ein Graph ein Baum? Geben Sie zumindest zwei äquivalente Definitionen.  

(c) Erklären Sie die Eigenschaften „gerichtet“ bzw. „gewichtet“ in einem allgemeinen Graphen.  

 

Aufgabe 4 (12 Punkte) 

1. Es sei ℤ+ ≔ {1, 2, … }. Welche der folgenden Mengen in (a) bis (c) sind Gruppen? Geben Sie 

bei den Mengen, die keine Gruppen sind, mindestens eine Gruppeneigenschaft an, die verletzt 

ist. Zeigen Sie bei den Gruppen, dass alle Gruppeneigenschaften gelten.  

(a) ( ℤ+,ʘ), wobei ʘ die gewöhnliche Multiplikation von ganzen Zahlen bezeichnet.  

(b) (ℚ\{0},⊗), mit 𝑎 ⊗ b = a / b, wobei / die gewöhnliche Division von rationalen 

Zahlen bezeichnet und  ℚ\{0} ∶= {𝑥 ∈ ℚ | 𝑥 ≠ 0}.  

(c) (ℚ+,⊕), wobei ⊕ die gewöhnliche Multiplikation rationaler Zahlen bezeichnet und 

ℚ+ ≔ {𝑥 ∈ ℚ | 𝑥 > 0}.  

2. Prüfen Sie, ob die folgende Relation Äquivalenzrelation oder Ordnungsrelation ist.  

𝑅 = {(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑁+ × 𝑁+ | 2𝑥 ⋅ 𝑦 ≤ 2 + 2𝑥 + 2𝑦} 
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