Mathematik fiir Ingenieure
Probeklausur: Algebra

Jorn Loviscach
3. Dezember 2000, revidiert am 26. Januar 2001

Diese Probeklausur umfasst blof3 den bis jetzt behandelten Stoff!
Insbesondere fehlen noch: Determinante, lineare Gleichungssyste-
me, Schnittpunkte, exp, sin, cos.

Maximale Punktzahl: 32, Mindestpunktzahl: 12

Dauer: 90 Minuten

Hilfsmittel: keine

1. Zeigen Sie per Wahrheitstafel: pV (¢ A =p) < pV g fiir alle Aussagen
p und gq.

2. Sei x eine reelle Zahl. Geben Sie eine notwendige, aber nicht hinrei-
chende Bedingung dafiir an, dass 22 > 1. Erkldren Sie, warum die von
Ihnen angegebene Bedingung notwendig ist. Belegen Sie, dass sie aber
nicht hinreichend ist.

3. Schreiben Sie das Ergebnis der Mengenoperation (—3,4] U [2, 5] wieder
als Intervall.

4. Schreiben Sie das Ergebnis der Mengenoperation (—3,4] \ [2, 5] wieder
als Intervall.

5. Gegeben sei die Funktion f : R — R mit f(z) = (sin(z))? + 2 fiir alle
x € R. Bestimmen Sie den Wertebereich von f. Begriinden Sie, warum
er nicht grofler und nicht kleiner sein kann als von Thnen angegeben.

6. Geben Sie reelle Zahlen a und b an, sodass (2 + 4i)(1 + 2i) = a + bi,
wobei ¢ die imaginére Einheit ist.
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Geben Sie reelle Zahlen a und b an, sodass =;

imagindre Einheit ist.

= a + bi, wobei i die

. Seien a, b und x positive reelle Zahlen. Losen Sie nach x auf: 2% = %

Seien a, b und x reelle Zahlen, a sei positiv. Losen Sie nach z auf:
a = 73+,

Berechnen Sie eine Zahl z mit 0 < z < 14 und 2% =z (mod 15).

Die Menge {A, B,C, D} wird durch die in der Tabelle definierte Re-
chenoperation f zu einer Gruppe. Geben Sie das neutrale Element an;
begriinden Sie, warum dieses Element das neutrale ist.
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Geben Sie den Wert des Binomialkoeffizienten < 131

) als Zahl an.

Schreiben Sie (14 z)® als Summe von geeigneten Vielfachen von z, 22,

22, 2*, 2° und 2% plus einer Konstanten.

Das Polynom p(z) = 22% — 425 + 22* 4+ 32% — 62 + 3 hat eine Null-
stelle bei x = 1. Spalten Sie so oft wie moglich den entsprechenden
Linearfaktor ab.

2
Geben Sie die Linge des Vektors [ 2 | € R? als Zahl an.
1
1
Geben Sie einen Vektor € R? an, der senkrecht auf | 2 | steht und
3

ungleich dem Nullvektor ist.

Durch die Punkte (—1,0) und (0,2) des R? verlduft genau eine Gerade.
Geben Sie eine Gleichung fiir diese Gerade in Punkt-Richtungs-Form
an.
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Eine bestimmte Ebene im R? sei gegeben als die Menge aller p mit
3
0 |-p'= 1. Bestimmen Sie den Abstand dieser Ebene vom Ursprung.
4

1 1
Geben Sie eine Zahl x an, sodass die Vektoren | 0 |, [ 2 | und
0 4

voneinander linear abhéngen. Begriinden Sie, dass das mit der
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von Thnen angegebenen Zahl der Fall ist.

Rechnen Sie folgendes Matrizenprodukt aus:
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Schreiben Sie die Spiegelung von R? an der z-Achse mit Hilfe einer
Matrix. Gesucht ist also eine solche Matrix, dass ein gespiegelter Vektor
gleich der Matrix mal dem urspriinglicher Vektor ist.

Berechnen Sie die Matrixnorm der folgenden Matrix (Rechenweg!):
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