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Probeklausur

,Mathematik I f. MB/MPE, WIMB,
Mech und CE*

Name: ...t Fachrichtung: ...........................
Vorname: ............ Wiederholer: .......... ... ... . ... . ....
Matrikelnummer: ........ ... ... .. .....

Bitte alle Blatter mit Namen versehen, fortlaufend nummerieren und am Schluss der
Klausur in dieses Deckblatt einlegen und mit diesem personlich abgeben.

Aufgabe 1 (23] 4] 5| 6| > |Note
Punktzahl 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 60

erreichte Punktzahl

Hilfsmittel: Als Hilfsmittel sind 4 A/j-Bldtter mit eigen-handschrift-
lichen Aufzeichnungen zugelassen.

Geben Sie bitte samtliche Zwischenergebnisse bei der Lésung der
Aufgaben an. Rechnen Sie, wenn nicht anders verlangt, mit Briichen,
Wurzeln usw.

Hinweis zur Klausur: Die Klausur wird der Probeklausur vom Um-
fang und Schunerigkeit in etwa entsprechen.



Probeklausur Mathematik I f. MB/MPE, WIMB, Mech und CE

1. Aufgabe (10 Punkte)
Bestimmen Sie die Losungsmenge der linearen Gleichungssysteme

AT =b; und AZ = by,
wobei
1 2 2 b 4
A= 1 1 1 y b1: 3 und bgz 2
0 1 1 2 1
gilt.

Loésung: Wir 16sen die beiden Gleichungssysteme nach folgendem Schema:

-1 -1|-2 -2
0 0 0 -1

1 2 2|5 4
1 1 113 2
0 1 1 2 1
1 2 2|5 4
0O -1 -1|-2 -2
0 1 1 2 1
1 2 215

0

0

Setzen wir fiir die rechte Seite b1: 23 = t, t € R, so ergibt sich xo = 2 — ¢ und
x1 = 1 + 4¢. Somit ist die Losungsmenge

1 1 0
Li={zecR: 7= 2—-t |, teR} = 2 | +t| -1 |,teR
t 0 1

Fiir die rechte Seite b_é ergibt die letzte Zeile einen Widerspruch. Somit ist die Lésungs-
menge Lo = { }.
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2. Aufgabe (10 Punkte)
Bestimmen Sie die Losungsmenge des linearen Gleichungssystems
1+ 229 +22x3 = 3
2332 — T3 = —2
Ty + 4z + a23:3 = «

in Abhéngigkeit des Parameters o € R.

Loésung: Wir l6sen das Gleichungssystem nach folgendem Schema:

1 2 2 3
02 -1 -2
1 4 a? «
1 2 2 3
0 2 -1 -2
0 2 a?—2|a—3
1 2 2 5
0 2 -1 -2
00 a?—1]|a-1
Fiir a # +1 ist die Losung eindeutig. Es ist x3 = %4-17 Ty = %(—2 + a%rl) und
Il = 95— Oéi“.
Fir @« = 1 gibt es unendlich viele Losungen. Setzen wir x3 = 2t, t € R, so ist
9 = —1 4+t und z; = 5 — 6t. Die Lésungsmenge ist somit
5 — 6t 5 —6
L={zZeR¥:Z=| -1+t |, teR) = -1 |+t 1 |,teR
2t 0 2
Fiir o = —1 besitzt das Gleichungssystem keine Losung, da die letzte Zeile einen

Widerspruch ergibt.
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3. Aufgabe (10 Punkte)
(a) Gegeben sei die Ebene
1 2 -1
={z=1|+r1|+t| 2 |.rter
0 0 1

in R3.
Bestimmen Sie eine implizite Form der Ebene E.
(b) Gegeben sei die Gerade
G={ZeR?: 2z + 32y =5}

in R2.
Bestimmen Sie eine Parameterform der Geraden G.

Losung:
(a) Durch
2 -1 1
1 X 2 = —2
0 1 5

erhalten wir einen Normalenvektor der Ebene. Da der Punkt (1, 1, 0)7" auf der
Ebene liegen muss, erhalten wir

E={fcR: x; — 21y + 513 =—1}.

(b) Fiir einen Punkt # € R? auf der Geraden ist 27 = % — %xg. Setzen wir xo = t,

t € R, so erhalten wir xlzg—%t und
)+t< ),teR}.

o= (1Yo o=

O Nojut
— ol
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4. Aufgabe (10 Punkte)
Gegeben sei die Ebene
1 1
E={zZeR:Z=|0 |+r|[ 2 |+s| 1 |,rseR
0 1 1

(a) Bestimmen Sie die Hesse-Normalform der Ebene.

(b) Bestimmen Sie den Abstand der Ebene zum Ursprung.

(c) Liegt der Punkt P := (2, —1, —2)7 in der Ebene E?
Losung:

(a) Ein Normalenvektor von F ist gegeben durch

1 0 1
n= X 1 = -1
1 1

Normieren wir 7, so erhalten wir

70 L o L 11
0= o= —F -
A
Da der Punkt (1, 0, 0)7 auf der Ebene liegen muss, ist
1 1
E={7ZcR: —(z; —z0+2 :}
{zem: oo =
die Hesse-Normalform von E.
(b) Der Abstand der Ebene E zum Ursprung betragt
. 1 1 1
d0,E)=|—=0-0+0)— —=| = —7.
6.5 = | J50-0+0 - 75| = 7
(c) BEsist %(2 —(=1) +(-2)) = % Somit liegt der Punkt P in der Ebene E.
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5. Aufgabe (10 Punkte)
Gegeben sei die Matrix

1 2 3

A= 0 2 1

0 6 1

(a) Bestimmen Sie die Eigenwerte der Matrix A.
(b) Hat das LGS AZ = b fiir jedes b € R3 eine Losung?

(c) Bestimmen Sie den Eigenraum zum Eigenwert —1.

Loésung;:

(a) Die Eigenwerte von A erhalten wir aus der Gleichung

1-—A 2 3
det(A—XE) = | 0 2-Xx 1 :(14)’

2-)\ 1 '
0 6 11—\

6 1-A

= (1NN =6)= 1N+ N[N 0.

Daraus ergeben sich die Eigenwerte —1, 1 und 4.

(b) Da A = 0 kein Eigenwert von A ist, ist A invertierbar. Somit ist das LGS A% = b
fiir jedes b € R? 16sbar.

(¢) Der Eigenraum von A zum Eigenwert —1 ist die Losungsmenge des Gleichungs-
systems (A + 1 E)Z = 0. Wir 1osen das Gleichungssystem nach folgendem

Schema:
2 2 3|0
0 3 1|0
0 6 21]0
2 2 3|0
0 3 1|0
0 0 0]0
Setzen wir x3 = 6t, so erhalten wir xo = —2t und 1 = —7¢. Somit ist
-7
E ={ZeR¥:Z2=t| -2 |,teR
6

der Eigenraum von A zum Eigenwert —1.
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6. Aufgabe (10 Punkte)
Sei ¢ die Drehung des R? um den Ursprung mit Winkel 90° und ¢ die Spiegelung
an der xa-Achse. Bestimmen Sie die Abbildungsmatrix von ¢ o1 beziiglich der Stan-
dardbasis.

Loésung: Sind A und B die Abbildungsmatrizen von ¢ und ¢ beziiglich der Stan-

dardbasis, so ist
0 -1 -1 0
A_(l O)undB—(O 1>.

Ist C' die Abbildungsmatrix von ¢ o %, so gilt beziiglich der Standardbasis

0o -1
coan- (1)



