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1. Klausur zu Matherhatik I fiir Wirtschaftswissenschaftler

Allgemeine Hinwelse: Als Hilfsmittel ist (auBer Stift und Pa.i)ie‘ar) lediglich ein beidseitig handbe-
schriebenes DIN A 4 Blatt mit Notizen zugelassen. Die Klausur ist auf den ausgeteilten Formularen zu
beafbeiten, und nur diese siﬁgl abzugeben. Am .Ende sind drei Bogen Schmierpapier angeheftet, sollte
dies nicht ausreichen,. kénnen Sie noch eigenes benutzen, was aber nicht eingesammelt. wird, Die Auf

gabenverteilung ist die folgende:

Al (Multiple Choice, bitte auf dem Blatt'ankreuzen) \10 Punkte
A2 (Das geometrische Mittel) | k 8 Punkte
A3 (Binfache Gleichungen und Unglelchungen) C ' 8 Punkte
A4 (Skalarprodukﬁ’e im %) ' , "6 Punkte
A5 (Determinanten) ‘ ' | 8 Punkte
A6 (Ein lineares Gleichungssystem) . 10 Punkte
A7 (Matrixpotenzen) . . . 10 Punkte

Bei den Aufgaben 1,2,3,4 und 5 werden lediglich die (Teil-)Ergebnisse korrigiert. Es empfiehlt sich
also im besonderen Mafe, Rechen- und Ubertragungsfehler zu vermeiden. Die Klausur gilt mit 24

{von 60 erreichbaren) Punkten als bestanden. Viel Erfolg]
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1. Im Folgenden seien stets A, B € R™" mit n > 2. Entscheiden Sie, welche der folgenden Aus-
sagen stets richtig, und welche im allgemeinen falsch sind, (Hier sind nur die Antworten “richtig”,

#falsch oder Enthaltungen méglich, Bitte auf dem Aufgabenblatt ankreuzen!)

(a) Ist die Determinante det(A) # 0, so besitzt das lineare Gleichungs-
system Az =b fiir jedes b € R™ genau eine Lésung.

~ Antwort: richtig &  falsch ()  Enthaltung () ‘ (2/1/0 P.)

(b) Genau dann ist det(AB) # 0, wenn 4 und B regulér sind.
‘Antwort:  richtig €&)  falsch () Enthaltung O (2/1/0 P.)

(¢} Entsteht B aus A durch Vertauschung zweier Zeilen, so gilt ‘
. ‘ .
det(A) + det(B) = 0. : , ,
Antwort: richtig %)  falsch (O Enthaltung () (2/1/0 P.)

(d) Genau dann ist AB =0, wenn A = 0 oder B = 0 gilt. S
Antwort;  richtig () v falsch ) . Enthaltung () (2/1/0 P.)

(e) Genau dann ist AB reguldr, wenn BA regulér ist.

Antwort: richtig ® falsch O Enthaltung () , (2/1/0 P.)
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2, (142+2+3 P.)

(a) Geben Sie die Definition des geometrischen Mittels C‘M {x1,...,3y) fiir positive reelle Zahlen

Tiy.+., Ty a0,

& :.J{ ( anrcds phe, J“:f-*
Gh om0 = (L x; ) . ™)

(b) Nennen Sie zwel andere Formen der Mittelwertbildung - mit Angabe der Definition - | so

dass eine davon stets gréBer oder gleich und die andere 8tets kleiner oder gleich dem ge-

ometrischen Mittel ist. HHt e, ey )( PR GH Ce, oo X, ) SM{ (x_,/h_,k’q)
' &

A
Fre #H (%g ey %0, ) E? Crol AR O, X0 ) = & % X o

[y

AL, : lLl «GH ]EQ,E,QS [3“‘-0 H EGH f-O-Q-‘eS /3>D i e

fos Palet aercls M, = QM.

(c) Berechnen Sie das geometrlsche Mittel GM (21, ..., zs) fir 2z = 10%, wobel 1 < k < 5.

- . l. g
G M (10 490, ..., {00 DO ) = 4000 (: 4D _)

(d) Stellen Sie allgemeiner eine - moglichst einfache - Formel fiiv GM (21, ...,2,) auf, wenn die

Zahlen zj, alle der Gestalt zy = o mit _einem'a > 0 sind. Bestimmen Sie in diesem Fall auch

log, (GM{z1,...,24)), letzteres sollte unabhingig von a sein,
| “ S &
“ K &
G (a,@? . e ) = // a’*) —(anc-« )
2.2 et . s 2P
— [P et ESSN o T :
PN @ Lo .

Lot dforrait -Q@c?q (C'; M) ) —_ (-t_ri_:f —



3. (834-2+2+1 P.) Finden Sie alle Lésungen = € R der nachstehenden Gleichungen bzw. Un-

gleichungen:

(a) a® —da =0,

ﬂ_ = f@' izf ﬁgjr .fﬁ&ﬂl h‘@ﬁdw'gu LS\:U_M{] 4%

(b} er(2+ln(m)) =362, I = E 3 ?/

(o e@rlae) oF (Bl @t i)

© 3_s<6 4= (3,370 [33] = [~3 .31 -
Clicr bl ebilt tosans Aot heodens Tarl i fos volle tosl. oo
Mﬁwmwaﬂwus XE:’ 35 ey leoliglicl 228 alelqar
\mm;.@mw Tw‘OQuﬁ'{"f Qu?x‘“%’f;‘ erlSitr 4P J,' foe Qe -
Lo kovvrebie [ESlest ghonr - 2.B. x=0 - §lht es fdte Pide )

(d) «* —2e+2<0 - ML= ¢)-

‘ . 2.
(o x%2e+2= @-t3+4 >0 1)



4, (3+3 P,) Fiir ciie Vektoren 2 = (3,1,2)T,y = (2,3,1)7 und 2 = (1,3,2)" berechne man

(8) {&9), {1, 2) und (2,29, |
ryd = (@A2Y (220075 = 32w d8et =1

2> = RA+F+2 =43
(a, x> = 3 +3+4 =D

(b) (@+yz—y) (y+2zy—2 wd (=22 -2
(xry, ¥-§>= Pflz“lq!lmg .
Cyre, 4227 0

' o2
Kx-2, X~ = emz)®= 102,-2,0)71 = §
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5. (TeE2+oF). CArze2)edez) P

(a) Berechnen Sie die Determinanten der nachstehenden Matvizen:

-t

dob (A = 6 6= S= 36-35 =4

Nodl. otar Savrig-Rugel £et

" 3 3 .
Ko F(RD = OF 4 *2' ..—'D‘

J0 3 1 9
3078
O'_. 0 00 2
0020

ictlansak k() = obat(§F)tet(PE)=CEY
"‘“-36 (A’iuru_q}-vl Vﬁ(fQuSGﬂu.ﬁJ-érj d!,s._x W‘Q—ﬁ-&m beloloes ¢t

Co fotoen hosoloer Qmﬁi&u /ﬂ‘t‘uﬁn‘”g—t orttee Vorzelolo . ovecl.Red, G~
bt alse ecolt obii cled, DOuaeax! Precfose b Cohsr oled B«'QSOLD_@.QQf

(b) Geben Sie den Determinantenmultiplikationssatz an!
s+ (AR D = oot (ADclet (B)

Als Anwendung berechne man die Determinante det(A) einer Matrix A € R**" mit der

Eigenschaft: Es gibt ein N € N, so dass AY = 0.

= eh (0= At (AN) = e +(AON = ot (a) = O,
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6. (1+6+3 P.) Gegeben sei das lineare Gleichungssystem

$+4’y’—|—7z: 1
-2w+5y+8z=2
3z + 6y + 92 = 3

(a} Geben Sie die erweiterte Koeflizientenmatrix (Alb) dieses Systems an.
(b) Bringen Sie (A|b) durch Zeilenumformungen auf Zeilenstufenform. Geben Sie dabel (in
Kurzschreibweise) die von Thuen verwendeten Zeilenoperationen an.

(c) Bestimmen Sie die Menge aller Losungen des obigen linearen Gleichungssystems.

{a?”
o 4 y - 1 -
(Als)= |2 & & [ 2 — 1E
| s 6 913
6 ) | 44 4 |
o @ @@ o -3 =6 ] 0 IR, nseacne welNg
O AR, e

e (® —® 3@ 0 -6 =12

‘ ., oo () o4 F 1
J‘P‘.'—»‘ﬁ*@h-‘z.“—““‘f ES
:J_g-ﬁ@ | o ©o 0 0

< ({P

oy /
CWMW& Lee chs M@ugmwﬂwg Lol s g fosclsct : )

@ e)u—ﬁxrf' ‘(fz ‘"2'2'- "——_D',?)u‘
@ Lot Aoait fﬂwﬂu&w&@ orgrbT
X+q$+9} x~&9£+}tf~-x& /fd’ﬂ

Luack afso I = {(éwf)eP ! &C@j —> AP,

P,

s = kA —» AR

==
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| 7. (5+142+2 P.) Gegeben sei die Matrix

1
Q 3 0
A= 1
0 O 3
6 0 0

(a) Berechnen Sie die Potenzen AO A? und A%

(b) Geben Sle die Inverse von A an. {Wenn Sie in (a) richtig gerechnet haben, k'c'umeﬁ Sie A1
dort ablesen.)

(¢) Bestimmen Sie det(4).

(d) Intelpletieléll Sie A als Ubergangsmatrix, so dass filr n € Ny und Marktverteilungsvektoren
3,(") = (%(") (n}, (n)) € I3 gilt (") = Az(), Ausgehend von m(OJ (0,2,3)" bestimme

man 2 und 1(100)

100D ' . | s P
=E .
- . .
) o % O O -Zf- © o O % — 2P,
A=lo 0ot loot|=[r 00 (let toeav €0
¢ o 0/\¢6 o0/ \o 38 0 Erinieag -,
[&J‘pf-)SLLe@QL4[;
oo 4 o ¢ 0 4 0 0
A= ASA=(, oo oot |)=[0 4 0] —2F
o 3 O & © O o o -
._..._p-;{'P

| | : 3 : =4 —2F
ce ) /[—_cﬂ&(f?b)"‘" ot (A%) = clod (A )" = ok (A

5 Q&j\
(fﬁ“f— olos rﬂ%—eb,ou_'s 'ﬁ 5 absr clid ,Qlepx_n_n_p«irf (2. R, Gt Grirers ) T '{9

hag s, ?J—eo{-’s uoo.& 4R )

o g .
: o Ffoyv/o 4 . -~

L o e (oo d o] =4 —> P
(@) x= Ax (603 3 o/
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