Losungsvorschlag fiir Klausur A

Aufgabe 1:

(a) Mit Hilfe der arithmetischen Summenformel gilt

40 40 19
1 1 1 (40-41 19-20
:72 P E '72 | = — - —=9.41 — 19 = 63.
" 10 72:2OZ 10 (i—ll =1 Z) 10 ( 2 2 ) ’ o

Mit Hilfe der geometrischen Summenformel gilt

2 29:31— 2 311 2 301 3101 59048
1000 3—1 1000 2 1000 1000

= 59.048.

(b) Es gilt 3 = 58 + 0.1. Wir setzen y = 0.1. Dann gilt
9y =10y —y=11-01=1,

d.h. y = %. Daraus folgt

1 523
D 58 = 58 —_— = —.
T3 +vy + 9 9
Aufgabe 2:

(a) Sei z € R mit v/ +7 = z — 5. Quadrieren wir beide Seiten, so folgt = + 7 = (z — 5)%, d.h.
r+7=2?—10z + 25. Also
a® —1lz + 18 = 0.

Mit der p-g-Formel folgt = 2 oder £ = 9. Durch Einsetzen in die urspriingliche Gleichung
erhalten wir, das x = 9 die einzige Losung der Gleichung vz + 7 = x — 5 ist.

(b) Es gilt 2% + 222 — z = z(2® + 2z — 1). Also gilt
2342222 =0 & 2 =0oder 224+22—1 =0 "™ 2 —0oderz = —1+v2 oder z = —1—/2.
Damit gilt L = {—1 — /2,0, -1 + v/2}.

(c) Die Gleichung lg(4x) = lg(x — 1) + lg(z + 1) ist nur fir > 1 definiert. Sei also z > 1 mit
lg(4z) = lg(z — 1) + lg(x + 1) = 1g((x — 1)(x + 1)). Dann gilt 4z = (x — 1)(z + 1) und somit
x? — 4z — 1 = 0. Mit der p-q-Formel folgt 2 = 2 + v/5 oder z = 2 — v/5. Da die Gleichung fiir
x = 2 — /5 nicht definiert ist, folgt, dass z = 2 + /5 die einzige Losung der Gleichung ist.

Aufgabe 3:

(a) Mit der p-q-Formel erhélt man, dass * = 1 und 2 = —5 die Losungen von 22 + 42 — 5 = 0 sind.
Damit gilt 22 + 42 — 5 = (x — 1)(z + 5). Also gilt

2’ +4r-5<0 & (r—1<0undz+5>0)oder (x—1>0undz+5 < 0)
& -5 <z <loder (r>1undz < —5).

Es folgt L =] — 5, 1[.



(b) Da 1+ 2% > 0 fiir alle # € R und die Ungleichung fiir 2 = £1 nicht definiert ist, geniigt es, die
folgenden Fille zu unterscheiden.
1.Fall: 1 — 22 >0, d.h. —1 < z < 1. Dann gilt

1—|—xx2>71—xe und —1<z<le z(l-2%)>-—z(1+2)ud —1<z<1

S 2r>0und —1<z<1
S 0<xe <.

2.Fall: 1 — 22 <0, d.h. < —1 oder z > 1. Dann gilt

T S T
1+ 22 1—22

und (z > 1oder v < —1) & x(1 —2?) < —2(1 +2?) und (z > 1 oder x < —1)

< 22 <0und (z > 1oderz < —1)
< < -1

Somit gilt L =] — oo, —1[U]0, 1].

(¢) Wir unterscheiden zwei Fille.
1.Fall: x +1 >0, d.h. x > —1. Dann gilt

[x4+1>2z—1lundz> -1 <= z+1>2z—1lundz > -1 << —-1<z <2
2.Fall: x +1 < 0, d.h. z < —1. Dann gilt

lz4+1] >2z—1undz < -1 & —(z+1)>2z—1lundz< -1 & z2<0undz < -1 & z < —1.

Somit gilt L =] — 00, 2|.
Aufgabe 4:
(a) Es gilt
Entw. nach
2. Zeile 10 -1
det(A,) = (—=1)*"2.(=1)-det [ 0 1 0 |=(-1)-2+2)=-2—2z.

z 0 2

(b) Es gilt

det(A,) #0 & —2—2#0 & z# —2.

(c) Sei x € R mit det(A;) # 0 und sei B, € R*** die Matrix, die aus A, entsteht, wenn man die
ersten beiden und die letzten beiden Zeilen von A, vertauscht. Dann gilt

det(B,;) = det(A,).
Daraus folgt

1

: — 8l.
det(A,) 8

det(3A4,B; ") = 3* - det(4,) - =81 -det(A,)

det(B,)



Aufgabe 5: Sei a € R mit a # 0.

(a) Es gilt
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und wir erhalten

(b) Es gilt
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und wir erhalten

Aufgabe 6:

(a) Es gilt

0
0
0

0
a
0

0
1
0

s, x5 =t mit r,s,t € R beliebig. Dann gilt

Wir setzen o = r, x4

T4+ axrs = s+ at

Ir3 =



und

r1 = —T9 —x3=—T—8—at.
Daraus folgt
—r—s—at
r
L= s+ at |7 s,teR
s
t
(b) Es gilt
1 1 1 0 0|0 1 1 1 0 010 1 1 1 0 010
1101 alflt | ™=foo0 -1 1 a1t |™(00-11alo
0 01 -1 —-a|l 00 1 -1 —-all 00 0 0 0|2

Aus der letzten Zeile erhalten wir einen Widersruch. Also hat das lineare GLS Az = (0,1,1)7
keine Losung.

(c) Es gilt
111 0 01]o0 11 1 0 010 11 1 00]0
110 1 a1 |=={oo -1 1 a1 ™00 -11all1
001 -1 —al-1 00 1 -1 —al-1 00 0 0 0]0

Wir setzen xo = r,z4 = s,25 =t mit 7, s,t € R beliebig. Dann gilt
r3=-14z44+ax5=—-14+s+at

und
r1=—-x9—2r3=—-r+1—5—at.

Daraus folgt
1—r—s—at

r
L= —1+s+at |7, s,t€R
s
t
Aufgabe 7:
(a) Es gilt
llug|| = V12 4+ (—1)2 + 12+ (-1)2 = V4 =2
und

g = VI2+ 2+ 12+ 12=V1=2.
Auflerdem gilt

luz + ua| = [|(2,0,2,0)T|| = /22 + 0% + 22 + 02 = V8,

(b) Beispielsweise gilt
ur +uz —ug = 0.

Setzen wir also 11 = 1,79 =0,r3 = 1,74 = —1, so folgt Z?Zl riu; = 0.



0
Ug ® —415 :0@1'O+(71)'4+1'(*t)+(*1)'4t:0@f4f5t:0¢>t:7%
4t
Also ist ug nur fiir t = —% orthogonal zu (0,4, —t,4t)7.
Aufgabe 8:
(a) Es gilt

K3=1.02-1.03-1.05-10000€ = 11031.30€ .

(b) Der Zinssatz p, ist gegeben durch

(1 + 5)*0)3 —1.02-1.03 - 1.05.

Daraus folgt
pe = 100(v/1.02 - 1.03 - 1.05 — 1) ~ 3.325%.
Aufgabe 9: Es ist Ry = 100000 € und N = 10.
(a) (i) (lineare Abschreibung) Die Abschreibungsrate ist gegeben durch

R
alzagz...:alozﬁo:10000€

Somit erhalten wir R4y = Ry — 4 -a; = 60000 € .
(ii) (2 Jahre degressive Abschreibung und anschlieflend 2 Jahre lineare Abschreibung) Die Ab-
schreibungsrate a; ist gegeben durch

20

ﬁRo =20000€ .

a; =
Dann gilt Ry = Ry — a; = 80000€ . Die Abschreibungsrate as ist gegeben durch
20
=—R; =16000€ .
o2 = 101"

Dann gilt Ry = R1 — as = 64000€ . Wir erhalten

Ry 64 000
= = — € == € .
10 -2 8 8000

as

Damit gilt R4 = Ry —2-8000€ =48000€ .

(b) Der Wechsel im (n + 1)-Jahr von degressiver zu linearer Abschreibung ist genau dann optimal,
wenn erstmalig
p(N —n) <100

gilt. Hier gilt
20(10 — n) < 100

erstmalig fiir n = 5, d.h. der Wechsel von degressiver zu linearer Abschreibung ist im 6. Jahr
optimal.



Aufgabe 10: Gesucht ist das kleinste n € IN mit

1.05™ - 500000 — 105" — 1 50000 < 50000.
0.05
Es gilt
1.05" — 1 50000 50000
1.05™ - - - 1.05™ - -
05" - 500000 o5 50000 < 50000 <= 1,05 (500000 005 ) < 50000 — <

<= —500000 - 1.05™ < —950000.

Daraus folgt
—950000 19

1,057 > —200%0 19
05" > —<50000 ~ 10

und somit
19
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Es kann also 14 Jahre lang eine Rente von 50000 € gezahlt werden.




