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Thema Nr. 1
(Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

1. Aufgabe

In Abhéngigkeit vom Parameter A € R sei das lineare Gleichungssystem

x1 + AZ'Q = T3 = 1
(Gy) 22y + dzz = 2
Az + 2z3 = 3

gegeben.

a) Zeigen Sie, dass (G,) fiir jedes feste A € R genau eine Ldsung besitzt.

b) Beweisen oder widerlegen Sie: Es gibt ein A € R derart, dass die Losung von (G,) die
Gleichung z3 = 0 erfiillt.

2. Aufgabe
Gegeben sei der Vektorraum R”, ausgestattet mit dem Standardskalarprodukt.

a) Zeigen Sie: Fiir zwei Vektoren a,b € R” mit ||a|| = ||b]| = 1 gilt genau dann |ja — b = 1,
wenn (a,b) = 1.

b) Bezeichne

T Z2 I3
n=\o0|, ve=|gy und vz = Ys
0 0 23

Bestimmen Sie nicht-negative reelle Zahlen z1, z, y2, z3, Y3 und 23 so, dass fiir 1, j € {1,2, 3}

gilt:
1 fallsi =7,
(vi, v5) = {l falls i # j
5 )

c) Zeigen Sie, dass die Vektoren vy, v, und vs aus Teil b) zusammen mit dem Nullvektor vy = 0
die Eckpunkte eines gleichseitigen Tetraeders bilden.
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3. Aufgabe

2 1 4 -3
Gegeben seien die Matrizen Q = und R =

3 4 -1 2
a) Bestimmen Sie alle Eigenwerte der beiden Matrizen Q und R sowie zu jedem Eigenwert
einen Eigenvektor.

b) Bestimmen Sie eine invertierbare Matrix T' mit der Eigenschaft

T-1QT = R.

4. Aufgabe

Gegeben seien in der Ebene die Punkte
A=(0,2), B=(0,4), C=(1,2) und Dy=(1,)),

wobei A € R ein Parameter ist.

a) Bestimmen Sie sémtliche A € R mit der Eigenschaft, dass es eine euklidische Bewegung des
R? gibt, die die Strecke [AB] auf die Strecke [C'Dy] abbildet.

b) Bestimmen Sie fiir jedes A aus Teil a) jeweils alle euklidischen Bewegungen, die die Strecke
[AB] auf die Strecke [CD,] abbilden.

5. Aufgabe

T
Gegeben sei H := ER?lzy=1

4

a) Geben Sie alle bijektiven affinen Abbildungen f : R? — R? an, die f (H) C H erfiillen.
b) Bestimmen Sie alle euklidischen Bewegungen, die f(H) C H erfiillen.
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