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Neben einem handbeschriebenen A4-Blatt mit Notizen sind keine weiteren Hilfsmittel zugelassen. Die Losun-
gen sind in Reinschrift auf A4 Blédttern abzugeben. Fiir jede Aufgabe bitte ein neues Blatt verwenden. Auf
jedes Blatt bitte Name und Matrikelnummer schreiben. Mit Bleistift oder Rotstift geschriebene Klausuren
konnen nicht gewertet werden.

Geben Sie immer den vollstdndigen Rechenweg und, wenn nichts anderes gesagt, immer eine kurze, aber
vollstéindige Begriindung an. Insbesondere soll immer klar werden, welche Sédtze oder Theoreme verwendet
wurden! Ohne Begriindung bzw. Rechenweg gibt es keine Punkte!

Die Bearbeitungszeit betrdagt 90 Minuten.

Die Klausur ist mit 22 Punkten bestanden.
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1. Aufgabe 8 Punkte

1 2 0 1 -3 . 3
Gegeben seien die Matrix A:= | -2 -4 0 1 3 | € R®® und der Vektor b := [ 0 | €R3.
3 6 1 3 —6 8

(a) Bringen Sie die erweiterte Koeffizientenmatrix [ A|b] in normierte Zeilenstufenform.
(

)
b) Bestimmen Sie die Losungsmenge des linearen Gleichungssystems AZ = b.
(c) Bestimmen Sie eine Basis von Bild(A4).

)

(d) Gibt es einen Vektor o € R?, sodass das lineare Gleichungssystem A# = ¥ keine Losung besitzt?

2. Aufgabe 9 Punkte
4 1 =2
Gegeben sei die Matrix B:= | 0 7 —6 | € R33,
0 O 4

(a) Bestimmen Sie alle Eigenwerte von B.

(b) Bestimmen Sie den Eigenraum zum kleinsten Eigenwert von B.

1

(c) Zeigen Sie, dass [ 3

0

(d) Ist B diagonalisierbar? Falls ja, geben Sie eine invertierbare Matrix S und eine Diagonalmatrix D mit
B =5DS! an.

ein Eigenvektor von B ist.

(e) Ist B invertierbar?

(f) Bestimmen Sie die Losung des Anfangswertproblems

dij(t . L 2
%:By(t)y yoy(3)l6]~
0
3. Aufgabe 6 Punkte
0 -1 0 0
Fiir den P t R sei C — 2 7 1 1 R44
ur den Farameter o € R sel C = o —9a -4 -3 | € .
-1 -8 1 0

a) Berechnen Sie die Determinante von C mit dem Laplaceschen Entwicklungssatz.

(a)
(b) Fiir welche a € R sind die Spalten von C' linear abhingig?
(c¢) Fiir welche o € R ist C invertierbar?

)

(d) Berechnen Sie fiir & = —2 die Determinante von —2C7T".

4. Aufgabe 7 Punkte
Sei V := {A € RQ’Q‘A ist obere Dreiecksmatrix} mit der Basis B := {[ 8 é ] , [ g (2) } , [ _g é }}

(a) Bestimmen Sie ausgehend von B eine Orthonormalbasis Bonxg von V beziiglich des Skalarprodukts
() VXV SR <[ a b] [d ¢ D — Lt Tpeq Loy
IV ’ 0 c|’L 0 f v 18 4 277
(b) Beschreibt die Abbildung
a b d e
(), VXV SR, <[0 }[0 f}>*:4ad+2be

ebenfalls ein Skalarprodukt auf V7



5. Aufgabe 8 Punkte

Gegeben seien der Vektorraum V := R<s[z] mit Basis B := {z? + 2,3z — 2,22} und die lineare Abbildung
L:V — V von der folgendes bekannt sei:

L(z? +2) = —42®, L(3x—2) =42 +6, L(-3z)=—6.
(a) Zeigen Sie, dass #? im Kern von L liegt.
(b) Bestimmen Sie die darstellende Matrix von L bzgl. der Basis B von V.

(c) Ist L injektiv/surjekiv/bijektiv?

6. Aufgabe 7 Punkte

cvsefeun= (L35

(a) Zeigen Sie, dass T ein Teilraum des R? ist.

T

Y
z

Gegeben seien T := { €R3

(b) Wiéhlen Sie aus der Menge M eine Basis C von T aus. Begriinden Sie Thre Wahl.

(¢) Welche Dimension besitzt T'7?



