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1. Berechnen Sie die folgenden unbestimmten Integrale.

3
(i) /x—i—?) (V) /de’ (ix) /exsinmdx,
cos®x
(if) /x —l—ix;—? x, (vi) /(5$4+4x3)exs+x4dx, (x) /x2sinx1dx,
T
(iii) /234——1-1(1% (vii) /a:QIngdx, (xi) /ﬁe?wdx,

(iv) / 63:3:_5dx, (viii) / 1°f/_fdx, (xii) / 2%sin 3z dz.

2. Sei
W ={(z,y,2,t) ER*) 12 =0, y + 2z + 4t = 0}

ein Unterraum von R*. Finden Sie eine Basis fiir W und bestimmen Sie somit dim W
Erganzen Sie diese Basis zu einer Basis fiir R* und finden Sie somit ein Komplement
von W in R%.

3. Zeigen Sie, dass
{x3 + 172, 2+ m}
eine Basis fiir den Unterraum

W = {p € P3(R) : p(—1) = p(0) = 0}

von P3(R) ist und bestimmen Sie somit dim W. Ergdnzen Sie diese Basis zu einer
Basis fiir P3(R) und finden Sie somit ein Komplement von W in P3(R).

4. Seien B die Standardbasis fiir R?,

1 0 0
B=<{lo],[1],]1
0 1 —1

eine Basis fir R? und T : R? — R*, S : R* — R? lineare Abbildungen mit

T+ T
T 3 T1+ T3+ Ty
Tl x| = 201 — T S T2 = 201 — x
2| = = 1 — T2
) —|— 21‘3 ’ T3
3 Ty + 2w3 — T4
—T3 — T1 Xy

Bestimmen Sie M§ (T) und ME(S).



5. Sei
B = {Elly E127 E13> E217 E227 E237 E317 E327 E33}

die Standardbasis fiir R3*3
(i) Sei T : R®*3 — R3*3 durch

aix Qa2 Q13 ann 2a12 3ag3
T | a1 az azs | = |4a dax 4ass
az1 asz ass Taz; asy  9ass

gegeben. Finden Sie die Darstellungsmatrix von T' beziiglich der Basis B.
(ii) Sei M € R**3 durch

I
~ &~ =
iR AN )
O O W

und Ty : R¥3 — R3*3 durch
Tyu(A)=MA
gegeben. Finden Sie die Darstellungsmatrix von T}, beziiglich der Basis B.

6. Seien B die Standardbasis fiir R?,

1\ /0 0 1
. J ol |1 1 0
E=vlol |1t [=1|]o

1) \o 0 ~1

eine weitere Basis fiir R* und 7' : R* — R* eine lineare Abbildung mit

10 0 0
, 0 1 0 0
Mg (T) = 0 0 —1 0
0 0 0 1

Berechnen Sie ME(T).

7. Fir welche Werte von )\ ist die reelle Matrix

A 1A
Ay=1-11 -1
1 A

invertierbar? Bestimmen Sie A" in diesen Fillen.

8. Fiir welche Werte von a, b ist die reelle Matrix

1 2
1 3
1 3
27

Aa,b -

L B~ W N
S W N

invertierbar? Bestimmen Sie A_; in diesen Fillen.



10.

11.

12.

Bestimmen Sie die Losungsmengen der linearen Gleichungssysteme

r+2y+22+2t =
20+ 3t =

3z + 10y + 122 46t =
dor +2y+ 3246t =

o oo W

und

3a+b—c = 3,
a+2b = 2,
—2a—3b+c = —1.

Fir welche reellen Werte von A, 1 sind die linearen Gleichungssysteme

(a) T+y+z=2, (b) a—+2b+ 3c = p,
r—y—z=0, 2a 4+ 1b+ 3¢ = p,
Ay +z =1, 2b 4+ 2¢c = 2

|osbar? Bestimmen Sie alle reellen Losungen in diesen Fallen.

Berechnen Sie die Determinanten der folgenden Matrizen

1 2 3 0
2 1 3 fé ? _11 1 -1 2 1
A=|1 3 -1}, B= , C=10 2 0 5
32 0 2
1 -2 2 01 -1 4 -1 1 -2 -1
o 0 0 1
Seienn €N, b;,c; e Rfire=1,...,n und
1 0 0 b,
0 1 © by
G, = '
0
0 . 0 1 b
Cn  Cn_1 Cy 1
flir n € N. Zeigen Sie, dass
det(G,) =1 —bycg — -+ — bycy,

fir alle n > 2 qgilt.

—— o



13. Berechnen Sie die Eigenwerte und Eigenraume der komplexen Matrizen

0 1 0 3 -1 3 -2 -2 1 3?,3:?
o o 1}, (-2 2 =3}, 2 3 =2/, 11 2 -1
1 -3 3 2 -1 4 0o 0 -1 9 9 9 _1
14. Priifen Sie die Matrizen
110 210 2 1 0
Q=110 1], R=110 1}, C=1-1 0 1
0 11 0 1 2 0 -1 2
sowie
11111
01 111
K=]100111
00011
000O01
auf Diagonalisierbarkeit iber Q,R und C.
15. Sei
110 210 ; g (1) ;
Ai=11 0 1}, Ay=11 0 1}, Az =
011 01 2 0 120
1201
(i) Bestimmen Sie die Eigenwerte und die entsprechenden Eigenraume von A;
furi=1,2,3.
(ii) Finden Sie fiir i = 1,2, 3 eine reelle, invertierbare Matrix P; derart, dass Pz-’lAl-Pi
diagonal ist.

(iii) Geben Sie die Sylvestersche Normalform von A; fiir i = 1,2,3 an.
16. Zeigen Sie, dass
V] =

Vo = V3 =

OOvOP—‘
»—t»—:»—»—
»-lkOil\')»—
O = O O

linearunabhangig sind und berechnen Sie mit dem Gram-Schmidt-Verfahren eine Or-
thonormalbasis fiir den Unterraum (v, vo, v3) von R* und erganzen Sie diese zu einer
Orthonormalbasis fiir R*.



17.

18.

19.

20.

21.

Finden Sie eine Orthonormalbasis fur den Unterraum

< ;

von C* und erginzen Sie diese zu einer Orthonormalbasis fiir C*.

—_ = =
e R
—_e e

Seien
vi(z) =1, vo(z) = (22 — 1), v3(z) =z (32 — 2), vy(z) = 2° (4o — 3)

und V' = (vy,vq,v3,v4) ein Unteraum von P(R). Berechnen Sie mit dem Gram-
Schmidt-Verfahren eine Orthonormalbasis des Unterraums V' beziiglich des Skalar-
produkts

(p,q) = /Olp(x)Q(fr) dz, p,q € P(R).

Zeigen Sie, dass die Matrix
0 -1
V2 0
0 1

1

1
A=— 1o
V2 \ 4

Element in SO(3) ist. Bestimmen Sie die Drehachse und den Drehwinkel der durch A
dargestellten Drehung.

Zeigen Sie, dass die Matrix

0 O
A= -1 0

1
0
0 -1 0

Element in SO(3) ist. Bestimmen Sie die Drehachse und den Drehwinkel der durch A
dargestellten Drehung.
Skizzieren Sie die Kegelschnitte mit den Gleichungen
(i) 292 — 8z =0,
(i) 162% — 9y? = 144,
(i) 422 — 42 +1 =0,
(iv) o2y —4x+2y—4=0,
(v) 22 — 22y +2y°> +2x — 6y +1 =0,
(vi) 22 —2zy + 9% +4x + 4y — 20 = 0,
(vii) 42% — 42y +3y> + 8 — 4y + 3 = 0.



