2. Scheinklausur Ho6here Mathematik 1 Musterlésung 01.02. 2014, Version 1

Name, Matrikel- Studien-

Vorname: Nummer: gang:

Aufgabe | 1 2 3 4 5 6 7 Summe
Punkte /1 /31 /5| /2| /10| /7| /3 /31

Bitte beachten Sie die folgenden Hinweise:

e Bearbeitungszeit: 90 Minuten
e Erlaubte Hilfsmittel: Zwei eigenhéndig handbeschriebene Seiten DIN A4.

e Wer den Klausurraum vor Ende der Bearbeitungszeit endgiiltig verldsst, hat damit zu rechnen,

dass seine Klausur als nicht bestanden gewertet wird.
e Eintragungen mit Bleistift oder Rotstift werden nicht gewertet.

e Es wird nur die Angabe von Endergebnissen verlangt.

Nebenrechnungen werden nicht gewertet und daher auch nicht eingesammelt.

e Folgende Werte der Winkelfunktionen kénnten hilfreich sein:

v |01 § | 7|3 |3
sin(z) |0 3 | 2| 8|1
cos(z) | 1 \/75 \/75 10

Viel Erfolg!

Aufgabe 1 (1 Punkt) Bitte geben Sie den Namen Ihres Tutors bzw. Ihrer Tutorin und die Nummer
Threr Ubungsgruppe an.

Name des Tutors/der Tutorin: Gruppennr.:

Aufgabe 2 (3 Punkte) Gegeben ist die Matrix

a [

—_

b N

Sl Sl- Sl

Bestimmen Sie a,b,c € R so, dass A eigentlich orthogonal ist:

B 11 -2

(8,8,0) = (7% 7)
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2. Scheinklausur Ho6here Mathematik 1 Musterlésung 01.02. 2014, Version 1

Aufgabe 3 (5 Punkte)

Gegeben sei R? mit Standardkoordinatensystem E = (0; ey, e;). Darin sind die Punkte Py, P, und P,
gegeben durch:
gPy=(3,5)", 5P = (1,4)7, g = (0,2)".

Gesucht ist nun ein zweites Koordinatensystem F mit
=Py = (0,0)", ePr = (1,0)", #Po = (0,1)".

Geben Sie das Koordinatensystem F und die Koordinatentransformation gxp an:

3 -2 -3 -2 =3 3
F= : , , ghr c RZ—>R? v U+
5 -1 -3 -1 -3 5

Geben Sie aulerdem die Koordinatentransformation prg an:

-1 1 -2
kg @ R2 5 R? v -U+
1/3 —2/3 7/3

Aufgabe 4 (2 Punkte)
Gegeben sei das Ellipsoid
Q={reR? — 227 — 613 — 23 +1=0}

und die vom Parameter d € R abhingige Ebene E; = {x € R3|zy = d}. Geben Sie, falls moglich, ein
d € R so an, dass der Schnitt Q) N Ey die jeweils angegebene Gestalt hat. Falls dies nicht moglich ist,

so tragen Sie , existiert nicht“ in das Késtchen ein.

(a) QN Ejyist genau ein Punkt. d=

Sl

(b) QN Ey ist eine Gerade. existiert nicht
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Aufgabe 5 (10 Punkte) Gegeben sei die Quadrik
Q= {r € R 227 + 25 — 25 — dvyw3 + 225 + 1 = 0}

Geben Sie A, a und ¢ fiir die Matrixbeschreibung =" Az + 2a'z + ¢ =0 von @ an:

2 0 =2 0
A= 0 1 0 , a= 1 , ¢c= 1
-2 0 -1 0

Bestimmen Sie die Eigenwerte von A:

A= 1 , A= =2 , A3=| 3

Bestimmen Sie die zugehorigen Eigenrdume:

0 —2
V(M) = L] 1 , Ve)= L[| o0 , V()= L 0
0 2 1

Bestimmen Sie eine euklidische Normalform von () sowie ein kartesisches Koordinatensystem, in dem

@ diese Normalform hat. Geben Sie auflerdem die Gestalt von () an:

Euklidische Normalform: 22 —222+4322 =0
0 0 1 —2
Koordinatensystem: 1 1] 1 ! 0 ! 0
° Y Y \/S Y \/g
0 0 2
Gestalt: Doppelkegel
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2
Aufgabe 6 (7 Punkte) Fiir a € R ist die Matrix A, = ( . g) gegeben.

(a) Geben Sie das charakteristische Polynom von A, an:

Xa,(A) = A -2\ +a

(b) Geben Sie alle Eigenwerte von A_3 an:

A= -1 ; Ao = 3

(c) Finden Sie a so, dass v = (4, —1)" ein Eigenvektor von A, ist:

a=| =8

(d) Fiir welchen Wert des Parameters a besitzt A, nur einen Eigenwert A\? Geben Sie a, A, die

algebraische Vielfachheit e, und die geometrische Vielfachheit d) zu A an:

a = 1 s A= 1 ) e\ = 2 ; d/\: 1

(e) Geben Sie fiir A5 einen Eigenvektor v € C* zum Eigenwert A = 1+ 2i an:

1421
v =
—1

Aufgabe 7 (3 Punkte) Die Folgen (ay,)nen und (by,)nen sind gegeben durch

An® +8n+3
:: 2 —1 n :: _—
an :=6+2(—=1)" und b, TS

(a) Bestimmen Sie eine reelle obere Schranke fiir (a,)nen:| 8

(b) Bestimmen Sie eine reelle untere Schranke fiir (by,)nen: | 3

(c) Geben Sie eine reelle Zahl an, die sowohl eine untere Schranke fiir (a,)nen als auch eine obere

Schranke fiir (by,)pen ist: | 4
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Name, Matrikel- Studien-

Vorname: Nummer: gang:

Aufgabe | 1 2 3 4 5 6 7 Summe
Punkte /1 /31 /5| /2| /10| /7| /3 /31

Bitte beachten Sie die folgenden Hinweise:

e Bearbeitungszeit: 90 Minuten
e Erlaubte Hilfsmittel: Zwei eigenhéndig handbeschriebene Seiten DIN A4.

e Wer den Klausurraum vor Ende der Bearbeitungszeit endgiiltig verldsst, hat damit zu rechnen,

dass seine Klausur als nicht bestanden gewertet wird.
e Eintragungen mit Bleistift oder Rotstift werden nicht gewertet.

e Es wird nur die Angabe von Endergebnissen verlangt.

Nebenrechnungen werden nicht gewertet und daher auch nicht eingesammelt.

e Folgende Werte der Winkelfunktionen kénnten hilfreich sein:

c Jols]3]5]s
sin(z) |0 3 | 2| 8|1
cos(z) | 1 \/75 \/75 10

Viel Erfolg!

Aufgabe 1 (1 Punkt) Bitte geben Sie den Namen Ihres Tutors bzw. Ihrer Tutorin und die Nummer
Threr Ubungsgruppe an.

Name des Tutors/der Tutorin: Gruppennr.:

Aufgabe 2 (3 Punkte) Gegeben ist die Matrix

1 1
— ——= a
V3 V2

A= Ly oy
V3
o
V3 V2

Bestimmen Sie a, b, c € R so, dass A uneigentlich orthogonal ist:

B -1 2 -1

(8,8,0) = (%)
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2. Scheinklausur Ho6here Mathematik 1 Musterlésung 01.02. 2014, Version 2

Aufgabe 3 (5 Punkte)

Gegeben sei R? mit Standardkoordinatensystem E = (0; ey, e3). Darin sind die Punkte Py, P, und P,
gegeben durch:
EPO == (3, ].)T, Epl = (1,2)T, EPQ — (0, ]_)T

Gesucht ist nun ein zweites Koordinatensystem F mit
=Py = (0,0)", ePr = (1,0)", #Po = (0,1)".

Geben Sie das Koordinatensystem F und die Koordinatentransformation gxp an:

3 -2 -3 -2 =3 3
F= : , , ghr c RZ—>R? v U+
1 1 0 1 0 1

Geben Sie aulerdem die Koordinatentransformation prg an:

1 —1
kg © RZSR? v ¥ -v+
-1/3 —2/3 5/3

Aufgabe 4 (2 Punkte)
Gegeben sei das Ellipsoid
Q={reR? — 327 —bx; — 23 +1=0}

und die vom Parameter d € R abhingige Ebene E; = {x € R3|z; = d}. Geben Sie, falls moglich, ein
d € R so an, dass der Schnitt Q) N Ey die jeweils angegebene Gestalt hat. Falls dies nicht moglich ist,

so tragen Sie , existiert nicht“ in das Késtchen ein.

(a) QN Eyist eine Gerade. existiert nicht

(b) @nN E, ist genau ein Punkt. d=

Sl
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2. Scheinklausur Ho6here Mathematik 1 Musterlésung 01.02. 2014, Version 2

Aufgabe 5 (10 Punkte) Gegeben sei die Quadrik
Q= {r €R® — a3 — a5+ 223 +4r123 + 225 — 1 = 0}.

Geben Sie A, a und ¢ fiir die Matrixbeschreibung =" Az + 2a'z + ¢ = 0 von @ an:

-1 0 2 0
A = O —1 0 ) a = 1 ) ¢= -1
2 0 2 0
Bestimmen Sie die Eigenwerte von A:
A= -1 ) Ay = 3 , /\3 = -2
Bestimmen Sie die zugehorigen Eigenrdume:
0 —2
V(\) = L 1 ., V()= L 0 ., V()= L 0
0 2 1

Bestimmen Sie eine euklidische Normalform von () sowie ein kartesisches Koordinatensystem, in dem

@ diese Normalform hat. Geben Sie auflerdem die Gestalt von () an:

Euklidische Normalform: —22 4328222 =0
0 0 -
Koordinatensystem: 11 ! !
* ) Y \/g Y \/S
0 0
Gestalt: Doppelkegel
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-2
Aufgabe 6 (7 Punkte) Fiir a € R ist die Matrix A, = ( . g) gegeben.

(a) Geben Sie das charakteristische Polynom von A, an:

Xa,(A) = M +2\—a

(b) Geben Sie alle Eigenwerte von Az an:

)\1 = -3 y )\2 =

(c) Finden Sie a so, dass v = (5,—1)" ein Eigenvektor von A, ist:

a= 15

(d) Fiir welchen Wert des Parameters a besitzt A, nur einen Eigenwert A\? Geben Sie a, A, die

geometrische Vielfachheit d) und die algebraische Vielfachheit ey zu A an:

a = -1 5 A= -1 y d)\:

Y

€\ =

(e) Geben Sie fiir A_5 einen Eigenvektor v € C? zum Eigenwert A = —1 + 2i an:

—1+2i
V=
1

Aufgabe 7 (3 Punkte) Die Folgen (ay,)nen und (by,)nen sind gegeben durch

5n% 4+ 10n +4
n=84+3(-1)" d b, =—F7"-7+—
a +3(—1)" un TR
(a) Bestimmen Sie eine reelle obere Schranke fiir (a,)nen:| 11

(b) Bestimmen Sie eine reelle untere Schranke fiir (by,)nen:

4

(c) Geben Sie eine reelle Zahl an, die sowohl eine untere Schranke fiir (a,)nen als auch eine obere

Schranke fir (b, )nen ist:| 5
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Name, Matrikel- Studien-

Vorname: Nummer: gang:

Aufgabe | 1 2 3 4 5 6 7 Summe
Punkte /1 /31 /5| /2| /10| /7| /3 /31

Bitte beachten Sie die folgenden Hinweise:

e Bearbeitungszeit: 90 Minuten
e Erlaubte Hilfsmittel: Zwei eigenhéndig handbeschriebene Seiten DIN A4.

e Wer den Klausurraum vor Ende der Bearbeitungszeit endgiiltig verldsst, hat damit zu rechnen,

dass seine Klausur als nicht bestanden gewertet wird.
e Eintragungen mit Bleistift oder Rotstift werden nicht gewertet.

e Es wird nur die Angabe von Endergebnissen verlangt.

Nebenrechnungen werden nicht gewertet und daher auch nicht eingesammelt.

e Folgende Werte der Winkelfunktionen kénnten hilfreich sein:

v |01 § | 7|3 |3
sin(z) |0 3 | 2| 8|1
cos(z) | 1 \/75 \/75 10

Viel Erfolg!

Aufgabe 1 (1 Punkt) Bitte geben Sie den Namen Ihres Tutors bzw. Ihrer Tutorin und die Nummer
Threr Ubungsgruppe an.

Name des Tutors/der Tutorin: Gruppennr.:

Aufgabe 2 (3 Punkte) Gegeben ist die Matrix

1 1

— ——= a

V3 2
A:L i b

V3 2

1

— 0 c

V3

Bestimmen Sie a, b, c € R so, dass A uneigentlich orthogonal ist:

B 11 -2

(8,8,0) = (7% 7)
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2. Scheinklausur Ho6here Mathematik 1 Musterlésung 01.02. 2014, Version 3

Aufgabe 3 (5 Punkte)

Gegeben sei R? mit Standardkoordinatensystem E = (0; ey, e3). Darin sind die Punkte Py, P, und P,
gegeben durch:
gPy=(1,3), 5P, = (2,2)7, gP = (0,1)".

Gesucht ist nun ein zweites Koordinatensystem F mit
=Py = (0,0)", ePr = (1,0)", #Po = (0,1)".

Geben Sie das Koordinatensystem F und die Koordinatentransformation gxp an:

1 1 —1 1 -1 1
F= : , , ghr c RZ—>R? v U+
3 -1 —2 -1 =2 3

Geben Sie aulerdem die Koordinatentransformation prg an:

2/3 —-1/3 1/3
FRE - RQHR2 V= / / v+ /
—-1/3 —1/3 4/3

Aufgabe 4 (2 Punkte)
Gegeben sei das Ellipsoid
Q={reR? — 327 — 225 — 23 +1=0}

und die vom Parameter d € R abhingige Ebene E; = {x € R3|zy = d}. Geben Sie, falls moglich, ein
d € R so an, dass der Schnitt Q) N Ey die jeweils angegebene Gestalt hat. Falls dies nicht moglich ist,

so tragen Sie , existiert nicht“ in das Késtchen ein.

(a) QN Ejyist genau ein Punkt. d=

Sl

(b) QN Ey ist eine Gerade. existiert nicht
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2. Scheinklausur Ho6here Mathematik 1 Musterlésung 01.02. 2014, Version 3

Aufgabe 5 (10 Punkte) Gegeben sei die Quadrik
Q= {r e R’| — 227 — 23 + 2} + 4zy25 — 229 — 1 = 0}.

Geben Sie A, a und ¢ fiir die Matrixbeschreibung =" Az + 2a'z + ¢ =0 von @ an:

-2 0 2 0
2 0 1 0

Bestimmen Sie die Eigenwerte von A:

Al - _1 9 AQ — 2 s A3 = _3

Bestimmen Sie die zugehorigen Eigenrdume:

0 —2
V(M) = L] 1 , Ve)= L[| o0 , V()= L 0
0 2 1

Bestimmen Sie eine euklidische Normalform von () sowie ein kartesisches Koordinatensystem, in dem

@ diese Normalform hat. Geben Sie auflerdem die Gestalt von () an:

Euklidische Normalform: —22 4222 —-322 =0
0 0 1 —2
Koordinatensystem: 1 1] 1 ! 0 ! 0
° Y Y \/S Y \/g
0 0 2
Gestalt: Doppelkegel
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2. Scheinklausur
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01. 02. 2014, Version 3

2
Aufgabe 6 (7 Punkte) Fiir a € R ist die Matrix A, = (2 g) gegeben.

(a) Geben Sie das charakteristische Polynom von A, an:

X4, (A) =

A2 — 2\ —2a

(b) Geben Sie alle Eigenwerte von A4 an:

(c) Finden Sie a so, dass v = (2,—1)" ein Eigenvektor von A, ist:

)\1:

A2

12

(d) Fiir welchen Wert des Parameters a besitzt A, nur einen Eigenwert A\? Geben Sie a, A, die

algebraische Vielfachheit e, und die geometrische Vielfachheit d) zu A an:

~1/2

)

A:

1 ;

€\ =

Y

dy =

(e) Geben Sie fiir A_5 einen Eigenvektor v € C? zum Eigenwert A = 1 + 3i an:

-

1+ 3i

y

Aufgabe 7 (3 Punkte) Die Folgen (ay,)nen und (by,)nen sind gegeben durch

(a) Bestimmen Sie eine reelle obere Schranke fir (a,)nen:

ap :=T7+2(-1)"

und b, :=

5n2 4+ 10n + 4

(b) Bestimmen Sie eine reelle untere Schranke fiir (by,)nen:

4

(n+1)2

(c) Geben Sie eine reelle Zahl an, die sowohl eine untere Schranke fiir (a,)nen als auch eine obere

Schranke fiir (b, )nen ist:

bt
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2. Scheinklausur

Hoéhere Mathematik 1

Musterlésung

01.02.2014, Version 4

Name, Matrikel- Studien-

Vorname: Nummer: gang:
Aufgabe | 1 2 3 4 5 6 7 Summe
Punkte /1 /3 /5 /2| /10 /7 /3 /31

Bitte beachten Sie die folgenden Hinweise:

e Bearbeitungszeit: 90 Minuten

e Erlaubte Hilfsmittel: Zwei eigenhéndig handbeschriebene Seiten DIN A4.

e Wer den Klausurraum vor Ende der Bearbeitungszeit endgiiltig verldsst, hat damit zu rechnen,

dass seine Klausur als nicht bestanden gewertet wird.

e Eintragungen mit Bleistift oder Rotstift werden nicht gewertet.

e Es wird nur die Angabe von Endergebnissen verlangt.

Nebenrechnungen werden nicht gewertet und daher auch nicht eingesammelt.

e Folgende Werte der Winkelfunktionen kénnten hilfreich sein:

Viel Erfolg!

v |01 § | 7|3 |3
sin(z) |0 3 | 2| 8|1
cos(z) | 1 \/75 \/75 10

Aufgabe 1 (1 Punkt) Bitte geben Sie den Namen Ihres Tutors bzw. Ihrer Tutorin und die Nummer
Threr Ubungsgruppe an.

Name des Tutors/der Tutorin:

Gruppennr.:

Aufgabe 2 (3 Punkte) Gegeben ist die Matrix

1 1
— a —_——
V3 V2
1

A= 7 b 0
oL
V3 V2

Bestimmen Sie a,b,c € R so, dass A eigentlich orthogonal ist:

B -1 2 -1

(@5,) = (%%%

)
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2. Scheinklausur Ho6here Mathematik 1 Musterlésung 01.02. 2014, Version 4

Aufgabe 3 (5 Punkte)

Gegeben sei R? mit Standardkoordinatensystem E = (0; ey, e3). Darin sind die Punkte Py, P, und P,
gegeben durch:
gPy=(2,6)", 5P, = (1,2)7, 5P = (0,1)".

Gesucht ist nun ein zweites Koordinatensystem F mit
=Py = (0,0)", ePr = (1,0)", #Po = (0,1)".

Geben Sie das Koordinatensystem F und die Koordinatentransformation gxp an:

2 —1 —2 -1 -2 2
F= : , , ghr c RZ—>R? v U+
6 —4 -5 —4 -5 6

Geben Sie aulerdem die Koordinatentransformation prg an:

5/3 —2/3 2
FI{]EtRQ—)]R2 V= / / v+ /3
—4/3 1/3 2/3

Aufgabe 4 (2 Punkte)
Gegeben sei das Ellipsoid
Q={r R — 527 — a5 — 223 +1=0}

und die vom Parameter d € R abhingige Ebene E; = {x € R3|z; = d}. Geben Sie, falls moglich, ein
d € R so an, dass der Schnitt @) N Ey die jeweils angegebene Gestalt hat. Falls dies nicht moglich ist,

so tragen Sie , existiert nicht“ in das Késtchen ein.

(a) QN Eyist eine Gerade. existiert nicht

(b) @nN E, ist genau ein Punkt. d=

Sl
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2. Scheinklausur Ho6here Mathematik 1 Musterlésung 01.02. 2014, Version 4

Aufgabe 5 (10 Punkte) Gegeben sei die Quadrik
Q={z c R 2? + 22— 223 — 4w1w3 — 229 + 1 =0},

Geben Sie A, a und ¢ fiir die Matrixbeschreibung =" Az + 2a'z + ¢ =0 von @ an:

1 0 -2 0
A= 0 1 0 , a= | -1 , =] 1
-2 0 -2 0

Bestimmen Sie die Eigenwerte von A:

A1 - 1 ) /\2 - _3 ) A3 - 2

Bestimmen Sie die zugehorigen Eigenrdume:

0 —2
V(M) = L] 1 , Ve)= L[| o0 , V()= L 0
0 2 1

Bestimmen Sie eine euklidische Normalform von () sowie ein kartesisches Koordinatensystem, in dem

@ diese Normalform hat. Geben Sie auflerdem die Gestalt von () an:

Euklidische Normalform: 22 —322+4222 =0
0 0 1 -2
Koordinatensystem: 1 1511 ! 0 ! 0
* ) Y \/g Y \/S
0 2 1
Gestalt: Doppelkegel
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2. Scheinklausur Ho6here Mathematik 1 Musterlésung 01.02. 2014, Version 4

Aufgabe 6 (7 Punkte) Fiir a € R ist die Matrix A, = (:2 g) gegeben.
(a) Geben Sie das charakteristische Polynom von A, an:
X4,(A) = A2 4+ 2\ + 2a
(b) Geben Sie alle Eigenwerte von A_j5 an:
M=| -6 | A= 4

c) Finden Sie @ so, dass v = (—1,1)" ein Eigenvektor von A, ist:
g

a=| —4

(d) Fiir welchen Wert des Parameters a besitzt A, nur einen Eigenwert A\? Geben Sie a, A, die

geometrische Vielfachheit d) und die algebraische Vielfachheit ey zu A an:

a=| 1/2 |, A= -1 |, d= 1 |, e= 2

(e) Geben Sie fiir A5 einen Eigenvektor v € C* zum Eigenwert A = —1 + 3i an:

A6

Aufgabe 7 (3 Punkte) Die Folgen (ay,)nen und (by,)nen sind gegeben durch

3n? + 6n + 2
:: —1 n :: _—
a, :=6+3(=1)" und b, CESE

(a) Bestimmen Sie eine reelle obere Schranke fiir (a,)nen:| 9

(b) Bestimmen Sie eine reelle untere Schranke fiir (by,)nen: | 2

(c) Geben Sie eine reelle Zahl an, die sowohl eine untere Schranke fiir (a,)nen als auch eine obere

Schranke fur (by,)nen ist:| 3
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