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2. Klausﬁr 7u Mathematik I flir Wirtschaftswissenschaftler

Allgemeine Hinweise: Als Hilfsmittel ist (auBer Stift und Papier) lediglich ein beidseitig handbe-
schriebenes DIN A4 VBlat_t mit Notizen zugelassen. Die Klausur ist auf den ausgeteilten Formulafen zZu
bearbeiten, und nur diese sind abzugeben. Ani Ende éind drei Bogen Schmierpapier angeheftet, sollte
dies nicht ausveichen, kinnen Sie noch eigenes benutzen, was aber nicht eingesammelt wird, Die Auf

gabenverteilung ist die folgende:

A1 (Multiple Choice, bitte auf dem Blatt a.nkreuzeﬁ) k o ‘ 10 Punkte

A2 (Skalarprodukt) ' : ' © 7 Punkte
A3 (Einfache Gleichungen und Ungleichungen) o ' : o 10 Punkte
A4 (Endliche Swinmen) - ' . ' | 6 Punkte

A5 (Inverse einer Dréiecksmatrix) o _ _ 8 Punkte
A6 (ﬁbei‘gangsmatrizen) o R o 9 Punkte

| A7 (Bigenwerte und —1'éilllne) ' ) : | ' ! 10 Punkte

Bei den Aufgaben 1,2 (a}, 2 (b), 3, und 4 werden lediglich die (Teil-)Ergebnisse korrigiert. Es‘empﬁehlt
sich also im besonderen Mafe, Rechen- und 'I':Tbertragungsfehler zi vermeiden. Die Klausur gilt

mit 24 (von 60 erreichbaren) Punkten als bestanden. ‘Viel Erfolg!
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1. Im Folgenden sei P’ E; R™%™ mit n > 2 eine stochastische Matrix, Entschelden Sie, welche der
folgenden Aussagen{f;chtlg, und welche im allgememen falsch sind. (Hier sind nur die Antworten

“richtig”, "falsch® oder Enthaltungen moglich. Bitte auf dem Aufgabenblatt ankreuzen!)

(a) Alle Zeilensummen von. P sind = 1. _ .
Antwort: richtig O falsch @ Enthaltung O (2/1/0 P.)

(b) Die Detérminante von P ist stets von Null verschieden,

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

(c) P besitzt stets einen Eigenvektor zum Eigenwert ) = 1. ‘
Antwort: vichtig &)  falsch ()  Enthaltung O 7 _ (2/1/0 P.)

(d) Alle Spaltensummen von P sind = 1. 7
. Antwort:  richtig &0 falsch () Enthaltung () (2/1/0 P.)

(e) P?ist ebenfalls eine stochastische Matrix.
Antwort: - richtig &)  falsch () Enthaltung O (2/1/0 P.)
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2. (4+142=7 P.)

i

(a) Geben Sie die Definition eines Skalarproduktes { , ) auf einem ]R—Vektorraum V an,

D
Ed'te Abb;@o@wg <’ S vV y L7
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(33) <¥x>20 \fxe_\/\éo} qelien.
(b) Wie wird mit Hilfe eines Skalarproduktes die euklidische Norm | | : V — [0, ), T = |z|
definiert? ‘
e ! ===‘*<><,‘x> ‘ | AP

‘(c) Leiten Sie aus den definierenden Eigenschaften die folgenden Rechenregeln her:
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3. (3+2+1+4 = 10 P.) Finden Sie alle Losungen = € R der nachstehenden Gleichungen bzw. Un-

gleichungen:

a) |z*z —~ 272 =0,
» 3
o= k=0 oole (X =27
s =0 odes WI=3 < x€ §-3,0,3}

1S

CForr geote ol LOQ-QA.UC? 4, )

2
(b) & = &*3,

2 g m'(x-f—"‘f)(x;g).
e x T =2xt+ 3 O = X=X 3 _

- xe£43f

CFor ol wJo,&HqA Loq;tméj JP)

(c) 222 — 82+ 8 <0,

2 -
L= oo £ => X—2=0
= xT- 4K 4 €0 <= ¥ 2y & , _

| | | . P
c= ) =R (HuBR [Bctere )

(@) (2102 <36, oo [XodD | S 6 o= —6 <X =105 6
c== 4 g xz:;_jé <= 25»;«54'5&4 ~#5x5~02,

Alsor = [;4 ~27 0 L’— 41
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4. (343 P.)

(a) Geben Sie den binomischen L_eh;‘satz an
b = k| -k AP
(@rb) = 2_C(eda b ™ |
: b=o ~ : o
ylnd bere_chnen Sié ;; ( k)' :
g : o | . Vebat ! LolsSe by Gt
— Z 8 ____(9)___(9) %5;4 U _:u(‘(:,_
= Z ) — Lol Camb=d, (4= u (G
=0 _ o :

_—

23 -38 -+ = §42 -~ 4D = 50%

27
. R . n -
(b)- Geben Sie die arithmetische Sutrnmenformel (= Formel fiir Z k) an
k=1 - : '
L _ ' '
S k= o Cura) - 4P
Z : : .
=¥ o :
50 :
und bestimmen Sie Z (k — 35).
o k=21
2p . : g0
S (k-ds) = 2k —45-30
' ‘ : ~ = 4 ' . o _

—_—
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5. (8 P.) Invertieren Sie die rechte obere Dreiecksmatrix
: 2 4 6
KH:=10 2 4
001

mit Hilfe des (erweiterten) Gauss—AIgorithlm.lsp Geben Sie die von Thnen verwendeten Zeilenop-

erationen (in Kurgschreibweise) explizit an!
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6. (3+3+3 = 9 P.) Drei Unternchmen stellen vergleichbare Produkte P, P, und P; her. Bei
Marktéinfﬁhrung wird Py von 100, Py von 170 und, P; von 90 Kunden gekauft. Im darauffolgenden

Jahr wec.hseln % der Kaufer von P zu Py, % von Py zu P, % von P zu P und % von Py zu I,

wéihrehd alle Kunden von P dieéem Produkt treu bleiben. Die Gesamtzahl aller Kunden bleibt |

gleich. Bestimmen Sie:
(a) die I"Jbergangsmatﬁx P fiir die beschriebene Kundenwanderung,

(b) die Marktverteilungsvektoren zu Beginn und nach einem Jahr,

* (c) einen Eigenvektor von P zum Eigenwert A = 1. (Das ist ein Marktverteilungsvektor, der

unter der beschriebenen Kéuferwanderung unverdndert bleibt.)
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- 7. (24345 = 10 P.) Gegeben sei die Matrix

(a) Bestimmen Sie das- charakteristische Polynom P4()) von 4,
(b) alle Eigenwerte dieser Matrix sowie

(c) die zugehdrigen Eigenrdume.
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