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Aufgabe 1

Gegeben sei ein Parallelogramm mit den Punkten

0 3 4 1
O], 1], 3 ],| 2
0 0 1 1

Berechnen Sie

a) den Umfang des Parallelogramms

Ergebnis: U = 2v/10 + 216

b) die Mittelpunkte der Seiten

Ergebnis: M, = , My = , M3 =

O W

Sl NGRS

= ool ot
=

c¢) den Flidcheninhalt des Parallelogramms.

Ergebnis: F' = /35~ 5,92

D= = D=
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Aufgabe 2

Die vier MATSE Auszubildenden Jan, Jorg, Jens und Julia kaufen regelméfiig in derselben
Backerei ein. Keiner der vier weif aber, wieviel dort ein Muffin, ein Baguette oder ein Croissant
kostet. Aber sie haben durch ihre Einkaufe die folgenden Informationen:

Jan hat beobachtet, dass er fiir 7 Baguette genausoviel bezahlt hat wie der Kunde vor ihm fiir 8
Muffins und 6 Croissant. Jorg kann berichten, dass er einmal 5 Baguette und 10 Muffins gekauft
hat, ein andermal 9 Croissant und beide Male exakt dasselbe bezahlt hat. Julia sagt: ,, Ich wollte
mir gestern morgen eigentlich ein Baguette kaufen. Da mir aber 60 Cent fiir ein Baguette fehlten,
habe ich stattdessen 2 Muffins gekauft. Dafiir hat mein Geld genau gereicht.

a) Legt man die Eink#ufe von Jan, Jorg und Julia zugrunde, wieviel kostet dann ein Muffin,
ein Baguette, ein Croissant?

Ergebnis: Muffin = 0,30€, Baguette = 1,20€, Croissant = 1,00€

b) Jens behauptet, er habe heute morgen 9 Muffins gekauft und ein Croissant und dafiir 4
Euro bezahlt.
Hat Jens Recht mit seiner Behauptung, wenn man die in (a) berechneten Preise zugrunde
legt? Wenn nicht, wieviel hat Jens tatséchlich bezahlt?

Ergebnis: Jens liegt falsch. Er hat 3,70€ bezahlt.
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Aufgabe 3

Folgende Vektoren des R? sind gegeben:

4 1 5
i=(o |, b=(o0|, e=| 4
3 7 10

a) Zeigen Sie, dass die drei Vektoren eine Basis des R? bilden.

Kein Ergebnis anzugeben!

b) Wieso handelt es sich nicht um eine Orthonormalbasis?

Kein Ergebnis anzugeben!

c¢) Bilden Sie eine Orthonormalbasis des von diesen Vektoren aufgespannten Raumes. Wenden
Sie dazu das Verfahren von Gram-Schmidt auf die Vektoren in der angegebenen Reihen-

folge an.
4 -3 0
Ergebnis: @, = % 0] ,w = % 0 |,u3={|1
3 4 0
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Aufgabe 4

Welche der folgenden Mengen U sind Untervektorrdume des jeweiligen Vektorraums V7?7

a) V =R3 und
U ist die Ebene x1 + z9 + 23 = 0.

Ergebnis: U ist ein Untervektorraum von V

b) V =C[-1,1] und
U ist die Menge der ungeraden Funktionen im selben Intervall, also U = {f € V|f(—x) =
—flx)Vax e [-1,1]}

Ergebnis: U ist ein Untervektorraum von V

c) V=R*und
U = {(x1, 72, v3,24)T |2; ist fiir alle i eine ganze gerade Zahl }

Ergebnis: U ist kein Untervektorraum von V'

Begriinden Sie Ihre Antworten durch einen Beweis bzw. durch ein Gegenbeispiel.

Keine Ergebnisse anzugeben!
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Aufgabe 5

Bei der infrastrukturellen Erschliefung von Matsestan sollen die Orte A mit Koordinaten (0, 0)
und B mit Koordinaten (11,2) mit einer Eisenbahnlinie verbunden werden. Aufgrund des un-
wegsamen Umlandes von A kann dort nur in Richtung (4,3) gebaut werden, wéhrend bei B
in eine beliebige Richtung gebaut werden kann. Zur Zeitersparnis soll dabei von beiden Seiten
aus gleichzeitig mit dem Bau je einer geraden Teilstrecke begonnen werden, die sich dann am
Schnittpunkt treffen.

a) Beschreiben Sie die von A ausgehende Teilstrecke der Bahnlinie als Geradengleichung.

kein Ergebnis anzugeben.

b) In welche Richtung muss der Bau in B erfolgen, falls die von B ausgehende Teilstrecke
moglichst kurz sein soll? Wie lang ist diese Teilstrecke dann?

Ergebnis: BC = (_34) mit 5 LE

¢) Welche Richtung muss die in B begonnene Teilstrecke besitzen, falls beide Teilstrecken
gleich lang sein sollen? An welcher Stelle treffen sich in diesem Fall die beiden Teilstrecken?

Ergebnis: Von B muss in Richtung <_76> gebaut werden mit dem Schnittpunkt S = <1E;>

4 4
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Aufgabe 6

Welche Aussagen sind richtig, welche falsch?
Geben Sie jeweils ein Beispiel bzw. ein Gegenbeispiel an.

’ Nr. ‘ richtig ‘ falsch ‘

Aussage

1 Va,b € R3 gilt: (a xb) xb=a

2 Vektorrdume haben grundsétzlich eine endliche
Dimension.

3 In  euklidischen = Vektorrdumen  existiert
grundsétzlich ein Skalarprodukt.

4 Ya,b € R" gilt:

sl < maxc{lall 511}

wobei ap die orthogonale Projektion von a auf b
ist.

5 Fiir jedes Skalarprodukt (-,-) in einem Vektor-
raum V iiber einem Koérper K € {R, C} gilt:

<a7 b> = <b7 CL)

Keine Ergebnisse anzugeben!
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Aufgabe 7

a) Definieren Sie den Begriff “Lineare Unabhéngigkeit”.

Keine Ergebnisse anzugeben!

b) Sei V ein reeller Vektorraum mit dim(V) = n > 3 und die Vektoren vy,...v, linear
unabhéngig. Man finde alle A € R, so dass die Vektoren

Ul+U2,U2+'U3,.--,Un_1+Un,?]n+)\’01

linear unabhéngig sind.

Keine Ergebnisse anzugeben!
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Aufgabe 8

a)

Definieren Sie den Begriff “Gruppe”. (Es reicht nicht aus, die einzelnen Eigenschaften nur
zu benennen, sie sollen ausformuliert werden.)

Keine Ergebnisse anzugeben!

Wir betrachten die Menge aller bijektiven Abbildungen innerhalb einer Menge G, also
G :={p: G — G| bijektiv}

Wie lauten die Bedingungen, die eine Gruppe definieren (siehe (a)), konkret im Fall der
Menge G und der Hintereinanderausfiithrung von Abbildungen als Kandidat fiir eine Ver-
kniipfung?

Keine Ergebnisse anzugeben!

Zeigen Sie: G ist eine Gruppe beziiglich der Hintereinanderausfiihrung von Abbildungen.

Keine Ergebnisse anzugeben!



