Mathematik fiir Ingenieure C1

Klausur: 90 Minuten
05.10.15

Prof. Dr. W. Borchers, Dr. S.F. Nemadjieu, Dipl. Math M. Gahn
o Zugelassene Hilfsmittel: Alle nicht-elektronischen Medien (Biicher, Skripte, etc.)

e Fiir jede Aufgabe gibt es 10 Punkte und die Klausur ist bestanden, wenn wenigs-
tens 16 Punkte erreicht wurden

Aufgabe 1:

(a) Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind:

i) Alle Studenten sind liebenswert. Johannes ist liebenswert, daher ist
er ein Student.

ii) Johannes ist ein Student und alle Studenten sind fleifig. Daher ist
Johannes fleiBlig.

iii) Kein Student ist charmant. Johannes ist nicht charmant, daher ist
er ein Student.

iv) Kein Student ist nicht charmant und Johannes ist ein Student. Daher
ist er nicht charmant.

(b) Sei f: R+ R eine Abbildung. Negieren Sie die folgenden Aussagen:

HIzeR, VyeR: {z<y= f(z)>fy)}
i) Ve>0,3geQ:0< f(g) <e

(c) Man betrachte auf R die Relation: =~y <= z° —¢* =3(z — y)
Zeigen Sie, dass ~ eine Aquivalenzrelation ist.

(d) Der Trikotsatz einer Handballmannschaft beinhaltet 60 langérmlige Tri-
kots, von denen 20 blau sind. Die restlichen Trikots sind kurzirmlig und
blau. Insgesamt gibt es 80 blaue Trikots (kurz- und langérmlig). Aus wie
vielen Trikots besteht der Trikotsatz? Begriinden Sie kurz Ihre Antwort.

(2+443+1=10 Punkte)

Aufgabe 2:
'Sei a,, und b, fiir n € INU {0} wie folgt definiert:

Ap41 =
05 =8, By=i, . +22b forn > 1.
bpt1 = L?)_"
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Man betrachte den Vektor X, := (Zn> und die Matrix A = (

a) Zeigen Sie, dass X, 11 = AX,, fiir allen € N.

b) Zeigen Sie mittels vollstdndiger Induktion, dass Xp41 = AL X, fiir alle .

n € NU{0}.
)undQ:(

¢) Berechnen Sie die Inverse von P und @, sowie die Diagonalmatrix D, die
die Gleichung A = QDP erfillt.
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Weiter betrachte man die Matrizen P = <
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d) Zeigen Sie mittels vollstindiger Induktion, dass A™ = QD" P.
e) Berechnen Sie D™ fir n € IN.

f) Berechnen Sie X,,.

(14+2+42+2+1+2=10 Punkte)




Aufgabe 3:

(a) Driicken Sie cos(2z), cos(3z) mit Hilfe der Additionstheoreme durch die
Potenzen von cos(z) aus.

(b) Berechnen Sie im Intervall [0, 7] alle Losungen der Gleichung

cos®(z) + cos®(2z) + cos’(3z) = 1.

ey 12
(c) Schreiben Sie die komplexe Zahl z = (%) in der Form z = a + b
wobei a und b geeignete reelle Zahlen sind.

(d) Berechnen Sie in C alle Losungen der Gleichung

22— 2z +2—-4i=0

(2+4+2+2=10 Punkte)

Aufgabe 4:

(a) Sei {e1, e2,e3} die kanonische Basis des R3 und f,, : R® — R? die lineare
Fortsetzung, deren Bilder beziiglich der Standardbasis wie folgt definiert
sind:

fm(e1) =e1 +ex+es, fm(ez) =er+mes+es, fm(es)=mer —es—

mit einem Parameter m € R.

i) Geben Sie die Darstellungsmatrix My, der linearen Abbildung fm
an.

ii) Berechnen Sie Ker f,, in Abhingigkeit von m und bestimmen Sie
jeweils die Dimension von Im f,.

iii) Bestimmen Sie m so, dass fp, bijektiv ist. Berechnen Sie dafiir jeweils
die Inverse von My, .

Wihlen wir nun speziell m = —1.

iv) Berechnen Sie die Losungsmenge der beiden Gleichungen

f-1(z) = (1,0, 1)T und fﬂl(x) = (0, 1’0>T'

v) Bestimmen Sie eine Orthonormalbasis von Im f_1

(b) Berechnen Sie die Eigenwerte und die Eigenrdume der Matrix

8§ 0 00
0 4 00
M_OOQO
00 0 5

€3,

(14341424 1+2= 10 Punkte)

Viel Erfolg!



