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Klausur zur Vorlesung Lineare Algebra I

1.) Fir welche ¢ € R hat das folgende Gleichungssystem a.) keine, b.) genau
eine oder c.) unendlich viele Losungen? Es ist der Gauss-Algorithmus zu
benutzen!

r+2y+3z = 1
20 — 2y + 2
—z+dy+ (B -1z = (t—-1)

Il
—_
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2.) Gegeben sei die Matrix

1 4t
2 4|, teR.
11

A:

— N DN

(a) Geben Sie an fiir welche Werte von ¢ die Spaltenvektoren der Matrix
eine Basis des R? bilden.

(b) Geben Sie eine Linearkombination dieser Basisvektoren (abhéngig von
t) an, sodass Sie den Vektor # = (2,1,1)7 erhalten.

(c) Konnen Sie auch eine Linearkombination fiir die Félle von ¢ angeben,
bei denen die Spaltenvektoren keine Basis bilden? Begriinden Sie Thre
Antwort.
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3.) Ein Bauherr mochte sein Haus mit einem Spitzdach oder Satteldach ver-
sehen. Leider baut er das Haus genau unter einer 14 Meter hohen Briicke,
also muss er darauf achten, dass das Dach einen Mindestabstand von zwei
Metern zur Briicke hat. Das Dach beginnt in einer Hoéhe von 6 Metern und
in einem gedachten Koordinatensystem gibt der Bauherr die Koordinaten
des Daches, das er sich vorstellt, wiefolgt an:

,Die eine Dachflache liegt in einer Ebene, die durch die Punk-
te (0,0,6) und (10,0, 6), sowie den Richtungsvektor (0,1, 1) be-
schrieben wird. Die zweite Dachflache liegt in einer Ebene, die
durch die Punkte (10,5,11) und (0, 10, 6) und den Richtungsvek-
tor (1,0,0) beschrieben wird.“

Die dritte Koordinate bezeichnet dabei die Hohe iiber dem Boden. Wie grof3
ist der kleinste Abstand des Daches von der Briicke, und kann der Bauherr
sein Dach unter Beriicksichtigung des einzuhaltenden Abstands zur Briicke
so bauen?
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4.) Geben Sie siamtliche Gruppenaxiome an und iiberpriifen Sie, ob jede dieser
Eigenschaften fiir die Menge R mit der Verkniipfung

b
aOb:a+§, a,beR

erfiillt sind.
Bildet die Menge R mit dieser Verkniipfung o eine kommutative Gruppe?

Bildet die Menge R mit dieser Verkniipfung o iiberhaupt eine Gruppe?
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5.) Orthonormieren Sie die Vektoren

1 2 1
h=11],0%=[1] und 3= 10
1 3 1

in der angegebenen Reihenfolge nach dem Verfahren von Gram-Schmidt.
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6.) Zeigen Sie, dass fir x = (21, z9, x3) und y = (y1, y2, y3) durch
<,y >=x1Y1 + 2x9Y2 + 3T3Y3 + T1y3 + T3

ein Skalarprodukt auf R? definiert ist.
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7.) Gegeben sei die folgende Ebene in Parameterdarstellung

T 1 4 5
E:lyl=1[2|4+al3]+0812]; apfeR
z 3 1 4

(a) Stellen Sie die Hesse-Normalform zu dieser Ebene auf.

(b) Bestimmen Sie den Abstand der Ebene zum Koordinatenursprung,
sowie den Abstand des Punktes P = (2,2,2) zur Ebene.
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8.) Die Vektoren b und an, n € Ny sind gegeben durch

1 1
b= (1], d={2] und @pyy = (@ xb) xb
1 3

Man berechne die Vektoren a;, @, und a3, gebe eine explizite Formel fiir a,
an und beweise sie durch vollstdndige Induktion.



