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Neben einem handbeschriebenen A4 Blatt mit Notizen sind keine weiteren Hilfsmit-
tel zugelassen. Es sind keine Taschenrechner und keine Handys zugelassen!

Die Lösungen sind in Reinschrift auf A4 Blättern abzugeben. Mit Bleistift geschrie-
bene Klausuren können nicht gewertet werden.

Dieser Teil der Klausur umfasst die Rechenaufgaben. Geben Sie immer den voll-
ständigen Rechenweg an.

Die Bearbeitungszeit beträgt eine Stunde.

Die Gesamtklausur ist mit 40 von 80 Punkten bestanden, wenn in jedem der beiden
Teile der Klausur mindestens 12 von 40 Punkten erreicht werden.

Korrektur

1 2 3 4 5 Σ



1. Aufgabe 11 Punkte

Gegeben sind die Matrix A =





1 −3 −3 3
1 −1 −1 1
3 11 11 −11



 und der Vektor ~b =





22
12

−34



 .

(a) Berechnen Sie die Lösungsmenge des linearen Gleichungssystems A~x = ~b. Ge-
ben Sie eine spezielle Lösung und den Kern von A an.

(b) Liegt ~b im Bild von A?

(c) Berechnen Sie eine Basis von Bild(A), A : R
4 → R

3.

2. Aufgabe 9 Punkte

Die darstellende Matrix einer linearen Abbildung L : R
2 → R

2 bzgl. der Basis

B1 :=

{[

3
1

]

,

[

2
1

]}

sei durch

[

2 1
−3 −2

]

gegeben.

(a) Bestimmen Sie die darstellende Matrix von L bzgl. der Basis B2 :=

{[

1
3

]

,

[

1
2

]}

.

(b) Berechnen Sie L

([

1
0

])

.

3. Aufgabe 10 Punkte

(a) Zeigen Sie, dass die Menge B := {4 − 3x, 2 + x} eine Basis des R≤1[x] ist.

(b) Für p := p0 + p1x, q := q0 + q1x ∈ R≤1[x] sei das Skalarprodukt im R≤1[x] als
〈p, q〉 := p0q0+p1q1 definiert. Dessen assoziierte Norm ist durch ‖p‖ :=

√

〈p, p〉
gegeben. Berechnen Sie aus der Basis in Teil (a) eine Orthonormalbasis.

4. Aufgabe 5 Punkte

Bestimmen Sie Konstanten b, c, d ∈ R, so dass die Matrix C :=

[

−4 b

c d

]

nicht

invertierbar ist, und so dass

[

1
−3

]

ein Eigenvektor der Matrix C zu dem Eigenwert

λ = 2 ist.

5. Aufgabe 5 Punkte

Sei A ∈ C
2,2 eine Matrix mit den Eigenwerten λ1 = 2, λ2 = 3 und mit den zu-

gehörigen Eigenräumen

Eλ1
=

{

α

[

1
1

]

| α ∈ C

}

, Eλ2
=

{

β

[

1
2

]

| β ∈ C

}

.

Lösen Sie das Anfangswertproblem d~y
dt

(t) = A~y(t) mit ~y(t0) =

[

2
3

]

für t0 = 0.


