Frankfurt University of Applied Sciences Wirtschaftsinformatik - Algebra
Fachbereich 2 Informatik und Ingenieurwissenschaften WS 2014/2015

Trainingsaufgaben — Teil 1
Update am 13.02.2015 mit reduziertem Aufgabenumfang und Ergebnisangaben
Bitte bei Bedarf auch die ausfiihrlich beschriebenen Lésungsverfahren in den Skripten ansehen.

Bei vielen Aufgaben kann man selbst die Probe durchfiihren!

Aufgabe 1

Fassen Sie soweit moglich zusammen:
54.37°4+2.3"2-24.3" 4.3
In Ubungen behandelt, niitzlich auch ueb_03.pdf mit LV, Aufgabe 2b

Aufgabe 2

Vereinfachen Sie:

2 2 3 2\2
a”, b° (a+b?)
a) wt+t————=— .,b) a, b #0

In Ubungen behandelt, niitzlich auch ueb_03.pdf mit LV, Aufgabe 2b, und ueb_01.pdf mit LV,
Aufgabe 6

Aufgabe 3

Vereinfachen Sie soweit mdglich:

1 2

“(x—y)®? . b) [(m+n)5] 2.[<m+n>§]2 -9 [(@®=x*)] {(a+x)(@=x)]°

a) [(x*-y*)]
In Ubungen behandelt, niitzlich auch ueb_03.pdf mit LV, Aufgabe 2b

Aufgabe 4

Vereinfachen Sie

y-(2s°—4y?) 2 .2
a) ———="'—-8yVs"—y
) /Sz_yz

b) (an+1'bx—1+an_bx+an—1.bx+1):(an—2_bx—1)

2 3z-3
© V62645

d) Va?Va?

a

In Ubungen behandelt, niitzlich auch ueb_03.pdf mit LV, Aufgabe 2b und ueb_01.pdf mit LV,
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Aufgabe 6

Aufgabe 5
Bestimmen Sie alle reellen Lésungen zu
a) —2x°+6:x+20=0 ,b) u*+12u*+36=0

In Ubungen behandelt

Aufgabe 6

Bestimmen Sie die reellen Losungen zu

s—1
a)  y’+y+1=0 , b) m<1 , C) V¥ < B4V

In Ubungen behandelt, siehe auch ueb 03.pdf mit LV, Aufgabe 5, teilweise andere
Variablenbezeichnungen

Aufgabe 7
Bestimmen Sie die reellen Lésungen:

a) 5(x—2)+9
(x+1)(x—2)—x(x+5) ’

b) x*—13x°+36=0 , ¢) —2x’+8x°=8x

In Ubungen behandelt, siehe auch ueb_01.pdf mit LV, Aufgabe 4,

Aufgabe 8
Lésen Sie Wurzelgleichungen:

a) Vx?+4=x—2 , b) Vx—1=Vx+1, ¢ V2x*-1=0
In Ubungen behandelt

Aufgabe 9
Vereinfachen Sie durch Anwendung der Potenzgesetze:
) 4-(12°)*162*

3—2_(2'32>18_166

(rS+ rt)m+3.um+1

b
) (rsu+rut)™?
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o |28X-4y’ "[  a’-~10ab+25b*
a’-25b? | | 5ax—2ay—25bx+10by

Selbst versuchen, niitzlich auch ueb_03.pdf mit LV, Aufgabe 2,

Aufgabe 10
Vereinfachen Sie:

a) Va?p*ib¥a? . b) Ix"2Ux (X)L o) x+xP—2x+1
In Ubung behandelt

Aufgabe 11
Machen Sie folgende Briiche rational:

3-242 b) V4—+15 ) 2v5+3y2 Q) 3-/5 o 1++/2
3+2v2 V4++415 3V5-v2 3+v/5 V3442

a)

In Ubung behandelt

Aufgabe 12
3-x-2
x*+2.x*—8-x

Gegeben ist die gebrochen rationale Funktion f(x)=

a) Bestimmen Sie die Nullstellen des Zahlerpolynoms.
b) Bestimmen Sie die Nullstellen des Nennerpolynoms.
c) Wo liegen die Nullstellen von f(x)?

In Ubung behandelt
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Aufgabe 14

Bestimmen Sie den Definitionsbereich und die reellen Lésungen:

2
X x—1 1-2x 5x-5 6x—3 X 1 3
- = +2= +4 =
a) 21 xt1 12 ' P 2x—1 0 ©) 32 2 2x-4

a) in Ubungen behandelt, b) und c) selbst versuchen

Aufgabe 15

Reelle Lésungen: a)

In Ubungen behandelt, niitzlich hier auch ueb_01.pdf mit LV, Aufgabe 3,
Fallunterscheidungen durchfiihren!

Aufgabe 16
Definitionsbereich und reelle Losungen:

3 3—x x+4

a) <0 b) 27 2(x=2)

X+ 4 ’ X

In Ubungen behandelt, niitzlich hier auch ueb_01.pdf mit LV, Aufgabe 5
Fallunterscheidungen durchfiihren!

Aufgabe 17
Reelle Lésungen:

a) 2x—8>[x| ,b) x=3l_,

Selbst versuchen

aF 1+3+5+..+(2n-3)+(2n—1)=n?
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by 2+4+6+(2n—2)+2n=n(n+1)
Aufgabe 20

Gegeben sind die beiden Spaltenvektoren im x-y-Koordinatensystem a=[1,-2]" und
b=[-3,1]" .

a) Skizzieren Sie a und b im x-y-Koordinatensystem. Dabei auf vollstandige Beschriftung
achten:

* Achsenskalierung
* Achsenbeschriftung

* Was wird dargestellt?

b) Berechnen Sie die Normen der Vektoren und die Winkel mit der positiven x-Achse.

L\ ‘ ; a-b=|a||-|b|l-cos(¢) bestimmbar
In Ubungen behandelt, siehe auch ueb_05.pdf mit LV, Aufgabe 1

Aufgabe 21
Gegeben sind die beiden Vektoren u=[1,-1, 2,-2, 3] und v=[3, 2,-3, 5,-1]

a) Norm (Lange) von u?

b) Norm (Lénge) von v?
c) Bestimmen Sie das Skalarprodukt von u und v.
d) Bestimmen Sie das Kreuzprodukt aus u und v (wenn mdéglich!).

In Ubungen behandelt, siehe auch ueb_05.pdf mit LV, Aufgabe 2

Aufgabe 22

Zeigen Sie,
a) dass der Vektor c=axb ( a=[-1,2,3] , b=[2,1,-4] )auf aund b senkrecht steht.

a) dass der Vektor d=bxa ebenfalls auf a und b senkrecht steht. Vergleichen Sie die
Betrage der Komponenten von c und d und deren Vorzeichen.

Hinweis: Zwei Vektoren stehen aufeinander senkrecht, wenn ihr Skalarprodukt gleich Null ist.
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Siehe ueb_05.pdf mit LV, Aufgabe 6

Aufgabe 23
Bestimmen Sie alle zu x, Xx#0 , inversen Elemente a der endlichen Menge
Z,=(x, x=(0,1,2, ..., 10}] | also mit der Eigenschaft x-a MOD 11 = 1

Hinweis: verwenden Sie eine Multiplikationstabelle und schauen Sie sich die Ergebnisse an.

In Ubungen behandelt, siehe auch ueb_02.pdf mit LV, Aufgabe 3 und 4

Aufgabe 25 (4 P)

Bestimmen Sie zur Matrix

D:

_ A
o=
_ O -

die Inverse mit Hilfe des Verfahrens von Gauf-Jordan.

In Ubungen behandelt

Aufgabe 26

Bestimmen Sie die Determinante der Matrix

2 2 4 4
|61 2 3
B_’I211

4 111
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Ergebnis: det(B) =-20, siehe auch &hnliche, ausfiihrliche Lésung in ueb_06.pdf mit LV, Aufgabe 3

Aufgabe 27

Welches der folgenden 3 linearen Gleichungssysteme ist
* eindeutig ldsbar
* nicht eindeutig l6sbar (d.h., das LGS héatte unendlich viele Lésungen)
* unl6sbar

11 1||x]| [0 11 1]|x| |o 11 1][x] [0
a) [1 1 0lx,|=1] b) [1 1 0}|x,|=[1] ¢ [1 1 of|x|=|0
1.0 1)[x,| |0 0 0 1]|x]| (O 0 0 1][x]| (O

Jeweils kurz begriinden.

In Ubungen behandelt: a) eindeutig Iésbar, b) unlésbar, ¢) unendlich viele Lésungen
Aufgabe 28

Gegeben: a=[2 -5 3]" , b=[4 2 -2]

a) Berechnen Sie das Skalarprodukt a-b , oderauch (a,b) geschrieben.

b) Berechnen Sie das Kreuzprodukt c=axb

In Ubungen behandelt, a) a *b =-8, c=[4 16 24], siehe auch ueb_05.pdf mit LV, Aufgabe 5

] ||
dyy Qg Ag aq,
dyy Ay Ay ay,

A= dsy Qi Adg as,
an1 an2 an3 ann
| |
" o Ausdric
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det(A) = > (—1)a,, a5 as, .. -a

alle Permutationen von a f y ... ®

nw

—f—— =1 = =2 5 y=3 s w=n

Aufgabe 31 (Unterdeterminanten)

Wenn eine n x n-Matrix auch Nullelemente besitzt, liefern die zugehdérigen Terme in der
Determinanten-Formel keine Beitrage.

a) Untersuchen Sie fiir die Matrix
0 a;, a;
A=|ay @y ay| '
d31 Qa3 Ag;
welche Summenterme in der Determinante det(A) herausfallen und markieren Sie die
entsprechenden Matrixelemente.
b) Untersuchen Sie fir die Matrix
a11 a12 a13
B=| 0 ay, ay|’
a31 aS2 a33
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d)

welche Summenterme in der Determinante det(B) herausfallen und markieren Sie die
entsprechenden Matrixelemente.

Untersuchen Sie flr die Matrix

a;; ap 0
C=la, a, ay|
dzy Az Ay

welche Summenterme in der Determinante det(C) herausfallen und markieren Sie die
entsprechenden Matrixelemente.

Was fallt lhnen bei a), b) und ¢) zu den Positionen der markierten Elemente auf? Hinweis:
Die markierten Elemente lassen sich einer Struktur zuordnen, die man als Unter-Matrizen
der jeweiligen 0-Elemente bezeichnet.

Siehe ueb_07.pdf mit LV, Aufgabe 3

Aufgabe 32 (Vereinfachung der Determinanten-Berechung durch Erzeugen von Nullelementen)

Gegeben ist die Matrix

2 -3 3
P=| 6 1 -2
-1 -4 2

Bestimmen Sie det(P).

Erzeugen Sie durch elementare Operationen aus P die Matrix Q , deren mittleres Element
,0% ist.

Bestimmen Sie det(Q).

Erzeugen Sie durch elementare Operationen aus P die Matrix R , deren linkes unteres
Element ,0“ ist.

Bestimmen Sie det(R).

Erzeugen Sie aus P eine rechte obere Dreiecksmatrix S und bestimmen Sie det(S).
Was fallt Innen bei den Determinanten auf?

Wie wirken sich die ,0“-Elemente in der Sarrus-Regel aus?

Siehe ueb_07.pdf mit LV, Aufgabe 4

Aufgabe 33 (Matrix-Addition)
Gegeben sind
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a-l2 8] e

a) Bilden Sie die Summen C = A+B und D = B+A .

b) Weisen die Ergebnisse von a) darauf hin, dass fir die Matrizen-Addition das
Kommutativgesetz (=Vertauschbarkeit der Summanden) gilt?

Siehe ueb_07.pdf mit LV, Aufgabe 5

Aufgabe 34 (Matrix-Multiplikation)

Gegeben sind
2 -3 3 17 -1 2
A=l 6 1 -2 B=| 1 1 -3
-1 -4 2 -1 -1 2

a) Bestimmen Sie die Produkt-Matrix C = A-B
b) Bestimmen Sie die Produkt-Matrix D = B-A .
c) Erklaren Sie die unterschiedlichen Ergebnisse zu a) und b).

d) Gilt fir die Matrix-Multiplikation das Kommutativgesetz (=Vertauschbarkeit der Faktoren)?
Siehe ueb_07.pdf mit LV, Aufgabe 6

Aufgabe 35 (Matrix-Multiplikation)
Gegeben sind ein Spalten- und ein Zeilenvektor

a=[ 4 -1 5]
3

b:
—1

a) Geben Sie die Dimensionen (Zeilenzahl x Spaltenzahl) von a und b an, wenn man sie als
Matrizen interpretieren wirde.

b) Bilden Sie das Produkt C = b-a Hinweis: Es gilt immer ,Zeile x Spalte“. Aus wie viel
Elementen besteht dann z. B. die erste Zeile von b und die erste Spalte von a?

c) Berechnen Sie det(C).

d) Berechnen Sie den Rang von C.
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Siehe ueb_07.pdf mit LV, Aufgabe 7

Aufgabe 36 (Transponierte Matrizen)
Gegeben ist die Matrix

1 -1 1
A= 2 3 -1
-1 -1 3

a) Bilden Sie die Transponierte A'.
b) BerechnenSie B = A-A' .

c) Was fallt Ihnen an der Struktur von B auf?

Siehe ueb_07.pdf mit LV, Aufgabe 8
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cosa  —sin oc]

- rZIrX] = ﬂ und-die-Matrix M=|_
4 sina  cosa
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