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2. Klausur zu Mathematik I fur Wirtschaftswissenschaftler

Allgemeine Hinweise: Als Hilfsmittel ist (aufler Stift und Papier) lediglich ein beidseitig handbe-
schriebenes DIN A 4 Blatt mit Notizen zugelassen. Die Klausur ist auf den ausgeteilten Formularen a
bearbeiten, und nur diese sind 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 aLqu dem B]‘att ankreuzen) 10 Punkte
A2 (Mittelwerte) : 6 Punkte:
A3 (Einfache Rechenaufgaben) _ ' . | - 11 Punkte

. A4 (Matrizenmultiplikation) = _ . 10 Punkte
A5 (Ein lineares Gleichungssystem) ‘ - 10 Punkte

* A6 (Eine stochastische 2 x 2 - Matrix) ' ' : 13 Punkte .

Bei den Aufgaben 1,2,3 und 4 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!



3
ﬁl: radlr elre "-'%_ﬁ 4. f L bi N ¥

1. Im folgenden sei stets A € RPXM it 5 > 2, Tntscheiden Sie, ob die folgenden ATissagen fichtig
' sob.y daef
oder-falsch sind. Iier sir;d nur die Antworten “richtig”, *falsch” oder Enthaltungen mdglich,

Bitte auf dem Aufgabenblatt ankreuzen!
(a) Besitzt A den Eigenwert A =0, so ist A nicht invertierbar.
/
Antwort: richtig @ falsch O Enthaltung () (2/1/0 P.)
(b) Ist A invertierbar und X # 0 ein Eigenwert von A, so ist %; ein Eigen\x;él't von AL,

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

(c) Sind 2,y € RP Eigenvektoren von A zum selben Eigenwert A € R, so sind auch z +y ¢ R”

und xz —y € R" Eigenvektoren zu diesem Figenwert.
Antwort: richtig &)  falsch O Enthaltung () (2/1/0 P.)
(d) Tst A € R ein Eigenwert von A 111.1d N €N, so ist AV ein Eigenwert von AV,
Antwort: richtig &) = falsch (O Enthaltung () ' (2/1/0 P.)
(e) Ist N ¢ N, N > 2, und A > 0 ein Eigenwert von AN , 50 ist ¥/X ein Eigeﬁwert von A.
Antwort: ricl.ltig O falsch &  Enthaltung () (2/1/0-P.)
A4 D N A 0O o
’b}ifa.é—u@)-‘ A = (D»J)M A:((p/{)_@ﬂw—u
Lot D=A &l Brjpennvad veo A% abes (=

Eq‘ww .\r@.l—l. ,é\'.



2, (343 P.)

(a) Geben Sie die Definitionen der Begriffe
(i) geometrisches Mittel: GM (z1,...,@n);

GH (‘X"IM‘,)(“) = :7]—; .Yd,) [:-—-‘ -—«(X‘-‘“'Yh ,{pJ
v :
: 3
(i} harmonisches Mittel: HAM(z1,...,2,);
I S LI
HH ()(J/‘__,(y,_‘ ) - -,[ X _J_ (..‘:: Py _,{ ({R
= 2. . I 2
u'-.:4 J >, X

(ili) arithmetisches Mittel: AM (z1,...,2n);

@
Ls v |
= T X« 1¢
ARl . %, )= 7 2;4 J
. , J
fiir positive reelle Zahlen =g, ..., 2, an und

(b} berechnen Sie diese Mittelwerte fiir 1 = 3, 22 = 9 und 23 = 27. (Hinweis: G'M (1, z, x3)

und AM (zq, 22, 23) sind hier ganzzahlig, H M (21, 22, x3) ist als gekiirzter Bruch anzugeben.)

| .
. A+2+,3 v 3 _ 2 ' '

Gr(33,22) = (3"77°)°=3=3 P

b3S 22D = T T g e 48 T8

| < 4¢3+¢3 =43
AN (38,200 = & (seg e = HETT T



3. (242424243 P.) Berechﬁen Sie:

| §3 A0 oy -
(a)%k, =S & - 2k = 5(9&400— 44"»{»0)

k=11 k:,‘} =4

| 2P
— 4 (3%0~410) = 43S0 -5& = 4898 :
- e : —
t ‘ . .
( Wovr t%k-= LD gy, wlE - 1P )
() VEYE,
| &L £ | 2P

_ (23025)tt.__2

' X e L 4P
(Wear @ 6% = (@ b) kwf‘\ .’”‘)

() n(30e3) —n(5) —n(6), = L (30)~Le(§)~4ulE) - le (€%)

= euiféa)"-‘-z‘ - Z.5>
(ttor Culab) = utase Pulb) i 4P )
81 L 38 = 4.3= 36 2P
9 = — - .
@ (2)’ . 21 2/ -2 —
(Fore i 3ef. ven () 1 AP)
2 = Y g A= Gl 2P
@ en(l) = =& (e) —A H.H_‘z: ‘
= ) P A | |

=0

( T olece brrc o ol ebrsola @-lef-’s’ rodAPR ) ‘

Hinweis: In allen Teilaufgaben ist das richtige Ergebnis ganzzahlig.
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4, (545 P.) Berechnen Sic die Matrixprodukte AB, BA und A" BT fiir die nachstehenden Paare
von Matrizen: '

R )
az-(ad)i5)-(35) 2P
éA== ) =3 s 2P
ATl = (BA) = BA e

(b) | < , .3
| A={1 2 3 _ . B:= (2)
. | | T\

S _

- /3 6 S

L ZP‘
3A=@)““)= ZHé)

' - 4 2 3 ,

A Ay T ¢ A | AP,
ATRT = (A0 F y Z | :
6 3 ' |

C—-C.C)\w



5. (14643 P.). Gegeben sei das linecare Gleichungssystem:

-

z +2y +z =9
—0% -y +352 = b
z —y +3 = 4

(a) Bestimmen Sie die erweiterte Koeflizientenmatrix (A[b) fiir dieses Gleichungssystem.

11

(b} Bringen Sie (A[b) durch Zeilenoperationen auf Zeilenstufenform. Geben Sie dabei (in Kurzschreib-

weise) an, welche Umformungen Sie durchfiihren,

{c) Bestimmen Sie alle Losungen des Gleichungssystems Az = b.

4 2 A4 |3

oA = 3 “#

(Q

4P

0 D@ et O @ i GF)

S
o 3 F |5 < AP

O —-3. o, -3 AP |
Qe,fz,{. Lo, (@ —= @ +@ C{’P)_r So x9S
4 = 413

o 3 ¥ 23

» © I 4§ AP,

=23 = H=3

ol SOl e bl

(eee. (3)7(3

. — ,::4
X 1+ 61‘-2':“8- = X-—*——

4P
4P

A"
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6. (24+1+2+34-2+3 P.) Eine Matrix P = (pi;) € R**™ mit p;; > 0 und E?zlpij.:: 1 fiir alle

i,7 € {1,...,n} heiBt eine stochastische Matrix. Fiir n = 2 sei also, mit 0 < p,¢ < 1,
P = (1 —p 4 ) .
_ p l-gq

{a) Berechnen Sie die Determinante det(P) in Abﬁﬁngigkcit von p und g, Vereinfachen Sie Thy
Ergebnis.

(b) Unter welcher zusitzlichen Voraussetzung an p und g ist £ invertierbar?

{c) Bestimmen Sie (in diesem Fall) die Inverse P71,

(d) Geniigt P~ der Spaltensummensigenschaft einer stochastischen Matrix? Begriinden Sie Ihre
Antwort,

(e) Unter welcher (weiteren) zusiitzlichen Voraussetzung.-an p und g handelt es sich bei P!
ebenfalls um eine stochastische Matrix?

(f) Bestimmen Sie das charakteristische Polyriom Pp(X) und berechnen Sie die Eigenwerte von P,

Cay et (P)= C-pCi=gd = p7 = 1=pP9
. | ~ 0 Sup

'\. . \ . _ ’{P
(b)) D Lot Lex vufen vhar, 03Reeas P+q o= A Lot

: f -9 teesal Sobon otofa e

A A B | ! 2P

> P = Grist's - .
APT \-p AP |

;”_‘:9._, | T 2 ’{"P‘k Gftfg

- —p ¥k
p A=p p¥ =9
A-pP 9 A-p=1 /1 AP

Prv ke TP hemdd gF = ——— A
P e AP 7 |
7/{’,01?

A’PSC) Q,éud L‘LD_,CQQL_, SPCLQLLL&(..Q\ lﬁd‘q‘4m ==X ,/fu .
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- p = "/*"/D"(? o= g2 A l:é&t.:} P'a//

Ao forcline gLbT €5 Jsqhied kst p=g = 0. ALE
~A : . _ A
paP = (1C0) up ects PEF - (7 5) AP

f) “PP (A ) = (4-p-0)(4-9~2) = PG = A=A (2=p~9) +17P~9 IP

ot e Netrebtt (= Erpte oo )

- ?i,ol . ‘ +9 \F o 1 | ~ }ﬁ:‘h
(A = /["' 12 + {@"’ P"_Z__S) ‘._‘,[ “PPFC? = gs,/{'_ ' .“Li(-',q_&u

4,2 ) [

G=b)



