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1. Klausur zu Mathematik I fiir Wirtschaftswissenschaftler

Allgemeine Hinweise: Als Hilfsmittel ist {auler Stift und Papier) lediglich ein beidseitig handbe-
schriebenes DIN A 4 Blatt mit Notizen zugelassen. Die Klausur ist auf den ausgeteilten Forlﬁularen zZu
bearbeiten, und nur diese sind abzugeben. Am Ende sind drei Bogen Schmierpapier angeheftet, éolite
dies nicht aﬁsreichen, kénnen Sie noch eigenes benutzen, was abér nicht eingesammelt wird, Die Auf-

gabenverteilung ist die folgende:

Al (Multiple Choice, bitte auf dem Blatt ankreuzen) ' ‘ 10 Punkte
A2 (Einfache Gleichungen und Ungleichungen) : 10 Punkte
A3 (Skalarprodukt und euklidische Norm im R9) | - : 5 Punkte
A4 (Determinanten und Inverse) ' . " 7 Punkte
A5 (Ein Hnéares Cleichungssystem) | ‘ ' 10 Punkte
A6 (Zeilenumformungen und Elementarmatrizen) ‘ " 7 Punkte
A7 (Eigenwerte und Eigenrédume) . ' : ' 11 Punkte

Bei den Aufgaben 1,2,3,4 und 6 werden lediglich die (Teil-)Ergebnisse korrigiert. Es empfiehlt sich also
im besonderen Mafie, Rechen- und Ubertragungsfehler zu vermeiden. Die Klausur gilt mit 24 (von 60

erreichbaren) Punkten als bestanden. Viel Erfolg!
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1. Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind. Hier sind nur die Antworten

“richtig”, "falsch® oder Enthaltungen moglich. Bitte auf dem Aufgabenblatt ankreuzen!

(a) Fiir n > 3 ist n! stets durch 6 teilbar! ' )
Antwort:  rvichtig 9  falsch (O Enthaltung (O - (2/1/0 P.)

T
(b) Fiir die Binomialkoeffizienten (:) gilt die Identitit Z C:) =2",
) k=0
Antwort: richtig &)  falsch ()  Enthaltung O : - (2/1/0 P)

(c) Zwischen dem arithmetischen Mi.ttel AM (w1,...,%5) und dem geometrischen
Mittel GM (zy, ..., 2,) positiver reeller Zahlen x4,..., 2, gilt stets die Unglei-
chung GM(x1,...,an) < AM{(z1,..., &) ) . : _
Antwort: richtig @ falsch (O Enthaltung O ' (2/1/0 P.}

(d) Zu jeder linearen Abbildung F': R — R™ gibt es genau einen Vektor a € R", so .
dass F(t) = ta fiir alle ¢ € R gilt. _
Antwort: richtig &  falsch (O  Enthaltung O (2/1/0 P.)

(e) Sind A, B € B2*? mit AB =0, so ist A = 0 oder B = (. ,
Antwort: richtig () falsch )  Enthaltung () (2/1/0 P.)



2. (2+3+2-}-3 P.) Finden Sie alle Losungen z € IR der nachstehenden Gleichungen bzw. Un-
gleichungen:

{(a) #* -4z <21, -
Ra— 'OEXZ'—.Z’X -4 = (x+ 3)()‘(“‘9‘)
o> ~3gx<¥ , akso L= [3¥]
' NLLUQ'MQQ—M ‘ﬁ‘GL)ufﬂé’j { "’P- .

(e b vall reltvg 1 4 (\L\}-D_JM‘) P,
(b) z% — 8zt + 162% = 0,

R xz(_x”_‘?xa-#(é)=0 = Xx =0 o (xé—'li)zéﬂo
:c—-->-x=o ool X =h o= X E Z“AZzOszRL
(Tie gioke wolanvge Lostag P )
(o) 2 -1 <5 o
Mwmm&_ﬁgma ( x2 4) ooty gmp%gh.&_q
Zes'gt- b = [“2,3.] |

(‘w-n-.r-ﬁ,l.‘u_,tr ofee (RQ_,LA.G(P-LU.—L&!—Q ﬂ'obha Q_,uuaw-{,;f-; -{'f)‘ )

a{z+1)

2z,
Ofteciboc £t X=O @lia hootng. Smech
Ax—=2 farts x= {1

= = 2,"\/""{/'2
& x + 4 ;‘,2-2& \ <
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3. (2+2+1 P.) Fiir die Vektoren 2 = (1,2,2)",y =(1,0,—1)T und z = (1,1,1)7 berechne man
(@) 2 wnd [P, Ix = 4% 2°+2° =3 .1y (“=4%ats 2 (g 1P)

(b) (z,y) und {y, z), sowie (e y > = 1+ 0"‘—‘2'2'"4/ <y, B2o=24t0-1=0 (& P

.(C) (wJEy,z). X+ Yy = (%) v Cxry, 2D =2r2+1 =8 (’/T‘?) .
; y | |



4. (443 P.) (&) Bestimmen Sie die Determinante det(A) fiir die Matrix
(21
A ( 2 3)
ot (A>= 23— 44 =6-4=2 4P

Was kénnen Sie anhand von det(A) iiber die Invertierbarkeit yon A aussagen? Bestimmen -Sie}«

gofern méglich)s A1

0

Aws olef (A )d’-fa—f’&"f-i A st I AP,
o ~5 _ 4 (3 =1 ) e d
i ra . = - ™y .
A = P f(/\:) * (".'C @ 4?3’ .8 % S 2. l{' #Z.N’fp |

(b) Berechnen Sie ferner die Determinanten der Matrizen

' (1-2'.3)

‘ B:w=131 2

2.8 Cames - s \2 31

et (Ry 2 A+§+22- 86 = 48§

und

15 8 0

026 9

C=1lo 0 3 7

Ao 00 4

Gep(Cy= A2Bg =2k AP,



5. (14+442+3 P.) Gegeben sei das lineare Gleichungssystem:

x —2y +z = -2
% 4y +3z = 10
2z 42y +2z = 8
(a) Bestimmen Sie die erweiterte Koeffizientenmatrix (A[b) fiir dieses Gleichungssystem.
“(b) Bringen Sie (Alb) durch Zeilenoperationen des Typs @ — @ + A @ auf Zeilenstufenform. o
Geben Sie dabei an, welche Umformungen Sie durchfiihren. ' '
{¢) Berechnen Sie det (4). Welche Folgerung ergibt sich hieraus fiir die Losbarkeit des linearen
Gleichungssystems Az = 07 :

(d) Bestimmen Sic alle Lésungen des Gleichungssystems Az = b.
4 -2 4| =2

A) cAlL) = [ 4 4 3 (40
. 2 2 2 g

dP. )

al+

(b) @O @D (R el &) — @“L*(Z:{“(JP.)WQM

o g 2 [ A2 |« UR )
0 o -t \=AF )= {PD
e ) ‘d.e/{—/-\':"-"/l‘ CAAD.
| pag LS Acx%o L6 F -e.c‘u.deuhgy Pgt‘qt&r.ir. CAP)

ol se &= 3 (AP)
.

(o) —HE=-1L

also y==&4

-2, atso x=-1 41P.)
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6. (344 P.) Es sei A € R2*2,
- (a) Geben Sie die Matrizen Ay 5, A10 und Ay an, deren Multiplikation von links mit.A (d.h.:
" A st der zweite Faktor in diesem Matrixp_rodukt) bewirkt, dass
(i) die erste' Zeile von A mit dem Faktor A € R multipliziert wird,
(ii) die beiden Zeilen von A vertauscht werden,

{ili) die erste Zeile von A durch die Summe beider Zeilen ersetzt wird.
o o A\ . ( O - )
A, = ( o A , A e 2 4 O

© g
4 A .
A«H—z = ( 4) ‘{Q(Jp‘)

o

(b) Sind diese Matrizen invertierbar? Geben Sie gegebenenfalls die Inversen an.
i, A'A 4 £t Local + -1:1.4 T S S Q{F‘\ )

Fateg A=0O ,
A = (5‘% O) WP
! Ap\/»f_ - .o -~ ot

FouéJ.S AFO

- AL = E “@P,
/‘\JH: = A4<~)z (esere ' Apens | 2 ' )

I (,{ --4> | S a "(’{R)'

/A\?f +2 o -
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7. (4+3+4 P.) Gegeben sei die Matrix

(a) Berechnen Sie hierfiiv das charakieristische Polynom Py4(t).
(b) Bestimmen Sie alle Eigenwerte von A.

(¢) Berechnen Sie die Eigenrdume zu den beide.n kleinsten (von Thnen ermittelten) Eigenwerten.
| i-& o 4\
(a ) P (L) = ale d o A-& 0D 2P
al , At
- A o

(S’q‘ms,aﬁ’&: a_mhh‘awu) A

_

— gD = GeE)

' : | | . A7 = o =.é (é-‘?):ﬁ
: - L= O o U-2) -+ t —-2¢
b ) B (£>=0 A= oot - \

AL Se Wad oles ENe ! (/L:OI S\z='{ trcaf p\3a2"

(qe_c::&_r w—uOEoJiQ—‘l Ew elu P -')

c )

1 & o ¥\ /0O | -
LBWJ Vs (o 4 o)(b):(o) 2P
| o,
£, = j(b)eﬂlgf\‘j&@f

' E, = g (_f—i) & EB d >’<'€— 12} y s Lot Adeconrin Awg du

O

| . \ o o A X 9P
: O
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