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Kapitel e Chapitre 1

Einfiihrung — Introduction

1.1 Gegenstand — Sujet

In dieser Sammlung ist eine Auswahl von Aufgaben zusammengefasst, welche in den Jahren vor
2000 verwendet worden sind.

e Dans cette collection, un choix de problemes est rassemblé. Il s’agit de problémes qui ont été
utilisés dans les années avant 2000.

Klickbare Links zu Skripten: e Liens cliquables pour les cours:

http://rowicus.ch/Wir/Scripts/Scripts.html (Skript-Download) e Download cours

Die Losungen zu den Aufgaben sind momentan nur in Papierform vorhanden. An eine
gesamthafte Veroffentlichung kann aus Kapazitéitsgriinden vorldufig nicht gedacht werden.

e Les solutions des problémes existent momentanément seulement sur papier. Actuellement, par
ratsons de capacité, on ne peut pas penser a une la publication intégrale.


http://rowicus.ch/Wir/Scripts/Scripts.html

6 KAPITEL e CHAPITRE 1. EINFUHRUNG — INTRODUCTION

1.2 Gliederung — Disposition

Bemerkung: e Remarque: Da nur noch wenige Sérien auch in franzésischer Ubersetzung
vorliegen, wird im weiteren Text aus Kapazitéitsgriinden auf
Ubersetzungen verzichtet.

(1) Vektorrechnung, Vektorgeometrie

(2) Matrizenrechnung, Determinanten

(3) Lineare Gleichungen und Gleichungssysteme

(4) Lineare Ungleichungen und Ungleichungssysteme
(5) Lineare Abbildungen mit Matrizen

(6) Eigenwerttheorie mit Matrizen

(7) Algebra und elementare Zahlentheorie

(8) Komplexe Zahlen



Kapitel ¢ Chapitre 2

Serien mit ,,Vektorrechnung,
Vektorgeometrie*

2.1 Inhalt

Bei den nachfolgenden Testserien handelt es sich um Priifungen in der Abteilung Elektrotechnik
(manchmal aber auch Informatik, Mikrotechnik und Architektur), welche sich iiber verschiedene
Stoffgebiete erstreckt haben. Die Zusammenstellung der Stoffgebiete erfolgte nach der vormals
gegebenen Situation. Ein allgemeines gleichbleibendes Prinzip zur Zusammenstellung der Srof-
fgebiete war nie vorhanden.



8 KAPITEL o« CHAPITRE 2. VEKTORRECHNUNG, VEKTORGEOMETRIE

2.2 Test: Funktionen, Vektorgeometrie I/05

Abschrift e Copie

(1) In(3) —In(2) + In(6) — In(4) + In(9) — In(6) + In(12) — In(8) + ... +1n(300) — In(200) = ?
(2) 622 —22+1+In(5%) =0 = x="7
(3) (In(z*) —In(z?) +2)>-126=0 = 2 =7

(4) Gegeben sind die Punkte P;(0;2), Py(3;1), Ps3(5;—4), Pai(8;3), P5(3.5;5). Weiter ist
a; — ‘Plpg‘, as = ‘ngg‘, az — ‘P3P4‘, ay = ‘P4P5‘, as — ‘P5P1‘ und A = Fldcheninhalt
von AP2P3P5

(a) a=a1+ay+az+as+as =7
(b) A=7?

(5) Gegeben sind die Punkte A(1;1), B(7;0), C(7;6), D(3;5).
Weiter ist P(z;y) = AC N BD.
Berechne x und y.

e (A - [(=B\ L (12
(6) C=Aad+ ub, a—<6>, b—<7>, c-<12)

Berechne A und pu.

(7) Gegeben sind die Punkte A(1;2;3), B(2;4;6), C(—1;3;6). Bei B gilt 8 = Z(BA, BO).
Untersuche, ob § =1 gilt!

Viel Gliick!

Viel Gliick! WIR



2.3. TEST: FUNKTIONEN, VEKTORGEOMETRIE — 1/06 9

2.3 Test: Funktionen, Vektorgeometrie I/06

Abschrift e Copie

(1) 2
fla) =2 +22—-3 (a) Pole? e Poles?
3z —1
(b) Asymptoten? e Asymptotes?
(2) arcsin(z) =cos(z) = z~7? (Zeichnung) e (Dessin)
(3) r(p) = \cos( )+1 ~ Graph? e Graphe?
(4) y(z) = ()2 ~ Graph? e Graphe?

(5) 2logs(10) —logp(z) =0 = =7
(6) In(1) —In(2) +1In(3) — In(6) + In(4) — In(8) + In(5) — In(10) + In(6) — In(12) +...— ... =7

(7) (In(z)+1+e*-3 = =7 (Zeichnung) e (Dessin)
1 1
(8) 2ﬁ+§(f+2ﬁ,—35):§(2£—ﬁ+5) = =7

(9) Gegeben: Konvexes Viereck Fig(ABCD). e Donné: quadrilatére convere Fig(ABCD).
M, = Seitenmittelpunkt von e centre de cété de AB,
M, = Seitenmittelpunkt von e centre de cété de BC,
Ms = Seitenmittelpunkt von e centre de coté de CD,
M, = Seitenmittelpunkt von e centre de cété de DA.
Weiter gilt: e En outre on sait: E = MyMs N MyM,y.
~» Berechne E'! e Calculer E'!

(10) Gegeben: Punkte A, B, (allgemeineLage) . Donne PomtsA B (positiongénémle).
Zudem gilt: e En outre on sait: AE— § AB AD— — AC BF A BD

~» Berechne \! o Calculer \!

Viel Gliick! — Bonne chance!

Viel Gliick! WIR



10 KAPITEL ¢ CHAPITRE 2. VEKTORRECHNUNG, VEKTORGEOMETRIE

2.4 Test: Vektorgeometrie I/07

Abschrift e Copie

(1) Gegeben sind zwei Ebenen ® und ¥ mit ¢ = Z(®, ¥):

b: 3x+2y—52+48=0, V: = 2 +A 1| +u 2 ~ =7

(2)

)
8

W
)

(a) Berechne x so, dass @ L b gilt.
(b) Berechne A so, dass (falls moglich) (@, v) =7 gilt.

1
(3) Eine Gerade g ist gegeben durch den Stiitzvektor 7y = <2> und den Richtungsvektor

3
a <1> Weiter ist der Punkt P(—4;4) bekannt.

(a) Berechne die Distanz d der Geraden vom Ursprung.
(b) Berechne die Distanz d; der Geraden von P.

1 -1 3
(4) Gegeben sind die Vektoren = [ 1|, b= 2 |, @= [ 3| und damit die Ebene
2 1 1

®: F=a+ b+ puc sowie Py(5;5;5).

(a) Berechne die Distanz von Py zu 9.

(b) Berechne das Volumen des Tetraeders, welches durch @, b und € in seiner Grosse
definiert ist.

Viel Gliick! WIR



2.5. TEST: GLEICHUNGSSYSTEME, VEKTORGEOMETRIE — 1/08 11

2.5 Test: Gleichungssysteme, Vektorgeometrie I/08

Abschrift e Copie

(1) Gegeben ist das Dreieck AOP; P, mit der Fliche F' und P (5;2), P2(2;3), @ =0P; ,

b=0P, , = Z(a, 5) sowie h = Hohe von P, auf OP;. Hebe diese Situation in den
3—dimensionalen Raum mit z = 0 und berechne folgende Werte:

(a) (@b) =7 (d) |F] =7
(b) (@, (@+ b)) =7 (e) h="7
(c) a@x b (f) o =7

(2) Gegeben ist eine Gerade g, welche den Kreis mit dem Ursprung als Zentrum im Punkte
P(1;2) tangiert. g schneidet die x—Achse in A und die y—Achse in B. g soll durch die
Form g : 7y = 7y + t @ dargestellt werden, @ normiert.

(a) A(z1391) =7 (d) @a=7
(b) B(zo;y2) =7 (e) Fldche von AOAB =7

(3) Gegeben sind Pi(xzo = 3;0;0), P1(0;y0 = 4;0), P1(0;0;2z9 = 12), P(x0;Y0; 20) und O
(Ursprung). O, P, P> und P; definieren einen Quader. Durch P;, P, und Pj ist eine Ebene
O = P(x0, yo, 20) gegeben. P soll durch die Koordinatengleichung ® : Az +By+C z+ D
mit D = —144 dargestellt werden.

(a) Berechne A, B,C'!
(b) Berechne die Distanz von ® zu O

(c) Berechne die Distanz von ® zu P!

(4) 7, d, b und & definieren ein Parallelepiped (auch Spat, Parallelflach, Parallelotop)
mit dem Stiitzpunkt Py, OPFy= 79, und dem Volumeninhalt V. Weiter ist durch
®: 7y =79+ Ad+ pub eine Ebene definiert und durch g : 7, = 7 +t ¢ eine Gerade. ¢ ist
der Winkel zwischen @ und ¢, ¢1 der Winkel zwischen ® und der Ebene, welche durch b
und ¢ gebildet wird. Es gilt:

(a) V=71
1 —2 3
i=| 1], 6=(1],e=(0]. (b) ¢ =7
-1 1 4
(c) pr =7
20+ y+ 2+ w 5 N
(5) r+2ytztw = k-5 Berechne nachvollziehbar | ¥
Tty +2z+w = u-5 -
r+y+z+2w 5 w

Viel Gliick! WIR
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KAPITEL o« CHAPITRE 2. VEKTORRECHNUNG, VEKTORGEOMETRIE

Test: Algebra, Zahlentheorie, Gleichungen, Grundlagen,
Vektorgeometrie I/23

(1)

(2)

(3)

(4)

Abschrift e Copie

FEiner Kugel mit Radius r ist ein Drehzylinder mit Radius p und der Hohe h eingeschrieben
worden, dessen Mantelfliche gleich der halben Kugeloberfliche ist. Berechne das Zylinder-
volumen.

(10—3x 2x—12+2) (2x—1 5
5 3 4r+11 21

Bestimme die Werte von z, fiir die dieses Produkt null ist.

)

5r—11 10z —19
4—3y  T—6y

Suche die ganzzahlingen Losungen (x,y) dieser Gleichung!

In einem gleichseitigen Dreieck AABC mit der Seitenlidnge 6 sind die Seitenmittelpunkte
mit M,, My, M, bezeichnet (z.B. a = BC). Mit dem Mittelpunkt A wird ein Kreisbogen
von M. nach M, geschlagen und ebenso mit dem Mittelpunkt B ein Kreisbogen von M,
nach M,. Uber den halben Dreieckseiten C'M, und C'M,, wird je ein Halbkreis nach aussen
errichtet. Berechne nun den Umfang und den Inhalt der von den Kreisbogen begrenzen
Figur CMyM_.M,C.

Viel Gliick!

WIR



2.7. TEST: FUNKTIONEN, NICHTLIN. UNGLEICH., VEKTORGEOM. — 1/38 13

2.7 Test: Funktionen, nichtlineare Ungleichungen,
Vektorgeometrie I/38

Abschrift e Copie

(1)
f@)=ax+b, g(xr)=cx+d, (fog)(x)=(g0[)(x)

Was gelten zwischen a, b, ¢, d fiir Beziehungen?

(2) Entwerfe von Hand den Graphen von sin(tan(|z|)) in [—7, 7|. Mache dazu eine verniifntige
Wertetabelle.

1 1
(3) Lose: Zx2—2x—5>§x—|—6.

(4)

a) Polstellen?

_ 22%—52%+8u (
(

f@) = —x24+5x4+7 b) Asymptoten?

)
)
(c¢) Funktionsgleichung(en) der Asymptoten?
(d) Graph?

(5) Gegeben ist die Gerade g durch P(—1;4) und Q(3;7) sowie die Gerade h mit h L g und
Peh.

(a) Bestimme die Funktionsgleichung ¢: x +— g(x) .
(b) Bestimme die Funktionsgleichung h: z +—— h(x) .
(¢) Woist h(x)=07

Viel Gliick!

WIR



14 KAPITEL ¢ CHAPITRE 2. VEKTORRECHNUNG, VEKTORGEOMETRIE

2.8 Test: Vektorgeometrie, Determinanten und Matrizen,
Eigenwerttheorie, Integralrechnung im R! 1/52

Abschrift e Copie

(1)
1 1 -1 0o -1 -1
B=|-1 0 1]|,c=[2 3 2
0o -1 1 1 1 3
(a) Berechne die Eigenwerte von C.
(b) Berechne die Eigenvektoren von C.
(¢) Was hat B mit C zu tun?
(d) Berechne die Inverse von C.
(2)

3 2
x? +3x°—x—2
@) = 224+ 2

(a) [ f(z)de="7
(b) _7: F(z)dz =7

o0
x
(c) [ % dxr ~ Wie gross muss k mindestens sein, damit das Integral existiert?
3 T
(Begriindung!)
[0.9]

(d) _f3 %dw = 7 ~ Exakt!

(3) g(x) = az®+ba?+cx+d hat Nullstellen bei # = 0 und bei 2 = 3 sowie einen Wendepunkt
in (z,y) = (1,1). Weiter sei M(xy,,ym) derjenige Punkt mit 0 < z,,, < 3, in dem der
Funktionswert ein lokales Maximum annimmt. R sei das achsenparallele Rechteck, das
durch den Urspung O und M gebildet wird.

3 3
Berechne [ f(x)dz und entscheide, ob [ f(z)dx > (Inhalt von R) richtig ist.
0 0

(4) Gegeben sind die Gerade g und die Ebene &:

2 5
g: =11 +Xx|4]|, P:z—y+22+2=0
0 2

Unter welchem Winkel («) trifft g auf ® auf?
Viel Gliick!

WIR



2.9. TEST: 1-DIM. DIFF’- U. INT’'RECHN., VEKTORGEOMETRIE — 1/59 15

2.9

Test: Differential- und Integralrechnung im R!,
Vektorgeometrie I/59

(1)

(2)

(3)

(4)

Abschrift e Copie

In welchem Verhéltnis teilt die durch f(z) = 2 beschriebene Kurve das im 1. Quadranten
liegende Flichenstiick, welches begrenzt ist durch g(z) = az — 2® und die x—Achse? Fiir
welche a—Werte ist die Aufgabe sinnvoll?

In einem kartesischen Koordinatensystem wird ein durch den Punkt P(1;11;2) gehender,
parallell zur z—Achse laufender Lichtstrahl an einer Kugel mit Zentrum im Ursprung und
dem Radius 3 reflektiert. In welchem Punkt und unter welchem Winkel schneidet der
reflektierte Strahl die (z, z)-Ebene?

Kontrollangabe: Die Koordinaten des gesuchten Punktes sind ganzzahlig.

1 22 —V2-rx41 1 V2 -z
T): 1 + -arctan(———=
f(@) (x2—|—\/§-x—|—1 22 T

= - In

42 )
Berechne f'(z). Stelle das Resultat moglichst einfach dar.
Integration:

(a) Zeige zuerst, dass die Funktion f(x) = cos(sin(x)) eine 2 m—periodische Funktion ist.

27
(b) Wir nehmen an, dass mit Hilfe der eben definierten Funktion A(a) = [ e**- f(z)dx
0

n-2m
berechnet sei. Berechne daraus [ €% - f(z)dz, n € N.
0

(c¢) Fiir welchen a—Wert existiert das obige Integral bei n — oo ? Berechne in diesem Fall
dieses uneigentliche Integral wieder unter Verwendung von A(a).

Viel Gliick!

WIR



16 KAPITEL ¢ CHAPITRE 2. VEKTORRECHNUNG, VEKTORGEOMETRIE

2.10 Test: Boolsche Algebra, Differential— und Integralrechnung
im R!, Vektorgeometrie 1/59

Abschrift e Copie

(1) Vereinfache den Boolschen Ausdruck z =z -y+[(z+y’) - y]’.
Dabei bedeutet ,,-“ = AND, ,+“ = OR, ,,/ “ = NOT.
Verlangt ist Analyse und Graphik.

(2) Berechne mit Hilfe der Partialbruchzerlegung das unbestimmte Integral

/2x2+9x—|—12
——————————— aX.
224+ 6x+ 10

(3) Durch ein unbekanntes Polynom f 3. Grades ist eine Kurve gegeben, von der man weiss:
f(=p) =0, f(0)=3p, f(2p) = 3p. Zudem befindet sich in (0; f(0)) ein lokales Maxi-

(a) Skizziere die Situation.

(b) Berechne die Koeffizienten als Funktion des Parameters p.

(c) A; sei das Fliachenstiick unter der Kurve zwischen —p und 0. Ay dasjenige zwischen
0 und 2 p. Bestimme das Verhéltnis A1 : As.

(4) Von einem Punkt P(3;3;5) aus féllt ein Lichtstrahl in Richtung des Vektors @ =
(=1, -1, —2)T auf einen Planspiegel, der durch die Ebene ® : x+2x+3 2z = 6 beschrieben
wird. Bestimme die Parameterdarstellung der Geraden, auf der der reflektierte Strahl liegt.

Viel Gliick!

WIR



2.11. TEST: NICHTLIN. GLEICH., 1-DIM. INT’'RECHN., VEKT'GEOM. — 1/61 17

2.11 Test: Nichtlineare Gleichungen, Integralrechnung im R!,
Vektorgeometrie I/61

Abschrift e Copie

(1) f(x):ll—o(cos(x))Q—i—%—x.«» Lose f(z) =0 mitx > 0!

Approximiere die kleinste Nullstelle dieser Gleichung wie folgt:

(a) Newton—Methode
(b) Fixpunktmethode

(c¢) Regula falsi (sofern einfach méglich)

Wihle als Startwert 1 = 0.1 und fiir die Regula falsi noch x5 = 0.5.
Vergleiche die Anzahl Rechenschritte bis zu einer Genauigkeit von 6 Stellen hinter dem
Komma bei den verschiedenen Methoden.

(2) Die Ebene ® ist gegeben durch A(2;1;3), B(—1;4;6), C(1;—-1;—-2), P(5;5;5).
(a) Bestimme den Schwerpunkt S des Dreiecks A(ABC).

(b) In welchen Punkten schneidet ® die Koordinatenachsen?
(c) Wo durchstosst die Gerade PS die (x,y)-Ebene?

(3)
{(z59:)} = {(1;0.5),(3;0.9), (2; =0.7), (5;0.8), (4;0.4) }

(a) Berechne das Interpolationspolynom p(z) mit minimalem Grad durch die gegebenen
Stiitzstellen.

(b) Sei f die wirkliche Funktion mit ihrem Graphen durch die Stiitzstellen. Berechne eine

5
Néherung von [ f(z)dz mit Hilfe des Simpson-Verfahrens.
1

Viel Gliick!

WIR
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2.12 Test: Vektorrechnung, Vektorgeometrie I1/13

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Abschrift e Copie

1 1 1
i=|1],b6=12],é=] o0
1 3 —1

T =a+2b, h=a—b+4¢ U3=a—¢ U, =2¢+3b

(a) Lose damit die Gleichung 4% — 3¢} + 27 = —¥U3 numerisch nach Z auf.

(b) Untersuche, ob {#, ¥, U3, U4} linear abhingig ist (Begriindung!).

i = 3F—2i§+5% (a) Driicke &, ¥, 2z durch a, b, ¢ aus.
li -t %+ o (b) Setze dann fiir @, b, &die Werte aus der obigen Auf-
¢ = T—y

gabe ein und berechne ¥, 1, Zz.

Zeige: ,Die Seitenmittelpunkte eines beliebigen rdumlichen Vierecks ABCD bilden ein
Parallelogramm®.

1 -3 4
Gegeben: OA= | 1|, OB=|-2|, OC=| -1, P=P(2;4;8).
1 -5 2

Berechne den Abstand des Punktes P vom Schwerpunkt S des Dreiecks A(ABC).

Die aus der vorangegangenen Aufgabe bekannten Punkt A, B, C und P liegen auf der
Oberflache einer Kugel.

(a) Berechne den Kugelmittelpunkt M sowie den Radius R.
(b) Entscheide rechnerisch, ob O(0;0;0) im Kugelinnern liegt oder nicht.

Viel Gliick!

WIR
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2.13 Test: Vektorrechnung, Vektorgeometrie I1/14

Abschrift e Copie

(1)
1 —1 1
a=(2],b=| 0], =
3 1 1
T =—b+2a, To=—a+b, th=a—¢ U1=3¢+4b
(a) Lose damit die Gleichung 2% — 5} + Uo = —U3 — & numerisch nach & auf.
(b) Untersuche, ob {#, ¥, U3, U4} linear abhéngig ist (Begriindung!).
(2) Lo Lo
i F4+g+7 (a) Driicke #, ¥, Z durch @, b, ¢ aus.
li -t ?é/j— 3z (b) Setze dann fiir @, b, &die Werte aus der obigen Auf-
¢ = ¥—-10y

gabe ein und berechne ¥, 1, Zz.

(3) Gegeben ist ein Dreiecks A(ABC) mit A(l 1), B(9 2) C(4;5).
1
D und F sind definiert durch AE— — AB AD— § AC'. Zudem ist F = BDNCE.
In welchem Verhiltnis teilt F' die Strecken BD und CE ?

(4) Gegeben ist ein Dreieck A(ABC) wie in der vorangegangenen Aufgabe. Durch Spiegelung
am Schwerpunkt S geht A(ABC) in A(A’B'C’) iiber. Berechne die Koordinaten von
A, B und C'.

(5) Pi(1;1), P5(9;2)und P5(4;5) bestimmen einen Kreis K mit dem Mittelpunkt M;. Ebenso
bestimmen (1(10;2), Q2(18;3) und @Q3(14;6) einen Kreis Ky mit dem Mittelpunkt M,.

(a) Berechne den Abstand |M;Ms|.

(b) Entscheide rechnerisch, ob sich die Kreise schneiden oder nicht.

Viel Gliick!

WIR
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2.14 Test: Vektorrechnung, Vektorgeometrie I1/15

Abschrift e Copie

1 1 -1 4
(1) Zerlege d nach {a,b,c}. a=| 1 |, b=|-1],¢é=| 1 |, d=1] 2
-1 1 1 12

(2) Berechne den Umfang des Dreiecks A(ABC) mit

A= A(-20;9;17), B= B(36;1;-3), C = C(—6;16;3).

=2\ L (1 . (-2 . (-3
(3) Gegeben sind r—<1>, u-(g), v_<4), w—<_1>.

1 - t
Sei &':—317+31I—§17+2117 und b:<4), teR.

Bestimme t so, dass @ und b linear abhéngig sind!

(4) Gegeben ist ein Parallelogramm ABC'D mit dem Diagonalenschnittpunkt E. Spiegelt man
E an D, so entsteht G. Spiegelt man A an D, so entsteht F'. Man kennt folgende Koordi-
naten: A(10;8; —8), B(18;12;6), C(12;—-2;0).

Berechne C, D, G und G!

(5) Gegeben sind R(12;12; —6) und S(15;6;3). Welche Punkte der z—Achse haben von R den
doppelt so grossen Abstand wie von S 7

(6) Gegeben sind die Punkte A, B, C mit allgemeinen Koordinaten. Wir verwenden folgende

Bezeichnungen:
— = — — — — 1 — — 1
a=CB, b=AC, ¢=BA, 0OA;=0C —1—5 a, 0C1=0B —1—5 ¢, S:=AANCC,

(a) Skizziere die Situation.

(b) Zeige, dass S die Schwerlinien im Verhéltnis 1 : 2 teilt.
Hinwers: Lineare Unabhdngigkeit verwenden.

(c) Gegeben sind A(6;—1), B(—2;6), S(3;—4). Berechne C'!

Viel Gliick!

WIR
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2.15 Test: Vektorrechnung, Vektorgeometrie I1/16

Abschrift e Copie

(1) Berechne die Winkel des Dreiecks A(ABC') mit Hilfe des Skalarprodukts.
A=A(2;1;-3), B=B(7;—-1;-1), C =C(-3;0;1).

a 7 -3
@ a=(b],b=(-1], =0 ], aLb, @alLé~ a=7? b=7
7 1 1
0 8
(3) Gegeben: g: "= 1[4 |+t | 4 |, P=P(16;10;—6).
6 -8

Gesucht: Koordinatengleichung der Normalenebenen zu g durch P!
(4) Berechne den Abstand des Punktes P(7;0; —8) von der Ebene —2x +y+ 2246 = 0.
(5) Gegeben: Tetraeder ABC'D mit A(—3;—6;1), B(6;—2;0), C(3;2;3), D(0;5;2).

(a) Berechne die Hohe des Tetraeders von D aus.

(b) Berechne die Koordinaten des Hohenfusspunktes.

Viel Gliick!

WIR
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2.16 Test: Vektorrechnung, Vektorgeometrie I1/17

Abschrift e Copie

(1) Gegeben: A(ABC), A= A(4;3;-5), B= B(-5;—4;6), C =C(3;7;,—1).
Berechne die Winkel im Dreieck!

(2) Beweise mit Hilfe des Skalarprodukts, dass die Diagonalen im Rhombus senkrecht aufeinan-
der stehen!

(8) Sei A= A(2;-2;-1), B=DB(3;7;2), &: 2z+4y+52—-10=0.

Stelle die Koordinatengleichung der Ebene auf, welche durch A und B geht und senkrecht

auf ® steht!
-3 2
(4) Berechne die Koordinaten des Punktes S, derauf g: #= | 2 | +¢t [ 4 | liegt und
0 -2

von A(4;2;1) sowie von P(4;0;3) den gleichen Abstand hat.

(5) Gegeben ist ein Tetraeder ABC'D mit den Punkten
A(6;=2;0), B(=3;—-6;1), C(3;2;3), D(0;5;2).

(a) Berechne die Hohe des Tetraeders von D aus.

(b) Berechne die Koordinaten des Hohenfusspunktes.

Viel Gliick!

WIR
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2.17 Test: Vektorgeometrie, Determinanten und Matrizen,
Gleichungssysteme I1/20

Abschrift e Copie
Version francaise: Voir http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/restricted/TestsAll.pdf

1
(1) y—z24w - 1 (a) Berechne die Determinanten Dy, D, Dy, D, D,,.
i : z i i Cw i ; (b) Berechne z,y, z, w.
2¢+y+2z+w = 0

1 2
(2) Gegeben sind der Kreis K : (x—2)?+(y—1)? = 25 und die Gerade g1 : &1 = <00> +t <1>

M ist der Kreismittelpunkt, ¢y N K = {T1(u1;v1), To(ug;ve) | ur > ug}. Weiter ist
gn = MTy, go = Kreistangente in T7. Setze dabei g, : @), = bg+ b1, go: To = o+ ACh.

a) Berechne exakt T7 und T5.

(
(b) Berechne exakt g,: by = ? (51 normieren!)
(
(d) Berechne exakt den Inhalt des Dreiecks A(MT1T3).

)

)
c) Berechne exakt go: ¢ = 7 (€ normieren!)
)
(e) Berechne exakt den Abstand d von Ty zu g

FExakt ~ keine Dezimalbriiche!

Viel Gliick!

WIR
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2.18 Test: Vektorgeometrie, Gleichungssysteme I1/22

Abschrift e Copie

(1)
r+2y+3z2 = 4
r+4y+9z2 = 16
Ar+6y+122z = pu

(a) Wie gross miisste man A wéhlen, damit das System fiir 4 = 20 keine Losung hat?
(Untersuche erst, ob dieser Fall moglich ist!)

(b) Setze u = 1. Existiert jetzt ein A, sodass das System keine Losung hat?
Berechne allenfalls \.

(¢) x =y =1 sei Losung. Berechne, falls moglich, z, A, u.

0 1 1
(2) (a) OA=a=|1|, OB=b= (1|, 0C\=&X) =X [ =1 | bilden mit O zusam-
1 2 0

men ein Tetraeder mit dem Volumen |V| = 10. Dazu sein A > 0. Berechne A!

(b) Sei M der Schwerpunkt von A(ABC)). Sei P definiert durch OP= 3 OM. Berechne
den Inhalt des Korpers mit den Eckpunkten O, A, B, C, P.

(3) Gegeben seien ein Kreis mit dem Mittelpunkt M (2; —1) und dem Radius r = 3 sowie der
Punkt P(10;6).

(a) Von P aus werden die beiden Tangenten mit den Berithrungspunkten 77 und 75 an
den Kreis gezogen. Berechne 77 und T5.
(b) Berechne den Inhalt von A(PTT5).

(c) Berechne denjenigen Punkt des Kreises, welcher dem Punkt P am néchsten liegt.

(Punkt Q.)
0 4 1 0
(4) Gegeben sind die Geraden g;: 1= 1 | +X | 3], go: 7e=|3|+p| -1
1 2 2 1
/10
Dazu ist P gegeben durch OP= | 6
1

(a) Entscheide durch Rechnung, welche der beiden Geraden P am nichsten liegt.
(b) Berechne den kiirzesten Abstand von g; zu go.

(c) Berechne den Mittelpunkt der kleinsten Kugel, die zwischen g; und go passt.

Viel Gliick!

WIR
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2.19 Test: Vektorrechnung, Vektorgeometrie, Gleichungssys-
teme
I1/23

Abschrift e Copie
Version francaise: Voir http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/restricted/TestsAll.pdf

(1) Mit A(-2;0;0), B(4;2;0), C(6;—1;1), D(3;1;6) soll eine vermutlich nicht regulire
Dreieckspyramide gebildet werden. M; ist der Mittelpunkt von AC, M, derjenige von
AB, M3 derjenige von BD und M, derjenige von CD.

(a) Volumeninhalt (ABCD) =
(b) Fliacheninhalt (MyMyMsMy) = ?

(2)
2 1 1 —2 —1 0
Sy ad=|1|+x(0])+ul1], ®:a=(2|+xr[ 2 |+x]o0
1 0 2 0 2

(a) Berechne den Richtungsvektor der Schnittgeraden s = &1 N Py.
(b) Fiir welche P € s ist |OP| minimal?

Hinweis: Normalenvektoren!

3z+y—20w = 11
20 -2y+z—w = 2 v
3) |z+y+1lz =7 ~ | Y =2
—2—8z+ 16w = -1 .
Az +2y+11z—20w = 18 v

(4) Gegeben ist ein Kreis K : (z—3)%2+(y—4)? = 10? sowie eine Gerade g1 : 7 = (%) +t (_12)
mit g1 N K =T (u,v), vw>0 und Z(g1, MT) = o, M = Kreismittelpunkt.
Berechne den Richtungsvektor der zweiten Geraden gy durch 7' mit Z(go, MT) = «.

(5)

2 1 2 -5
hi:d=1+t|1], hy:@=|2]+X]| -4
0 1 2 6

Berechne die minimale Distanz zwischen h; und hs.

(6) Gegeben ist ein Dreieck AABC mit P € AB, M € BC, Q € CA und
AMOBQOCP S. Wahle dabei A = A(O 0) B = B(b;0), C C(r s).

Zudem gilt: \AP\ \BP\—l 2, \BM\ \MC\—I 1, \AQ\ \QC\-l:x
Gesucht ~ x =7 (Rechnung!)

Viel Gliick!
WIR
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2.20 Test: Vektorrechnung
I1/24

Abschrift e Copie

0 1 1 )
(1) Gegeben: #=| =2 |, y=| -2, 2Z=(2]|, =] —12
4 2 4 6

Gesucht: Darstellung von o als LK von Z, 7, 2. (~ (Z,¥,Z) Basis.)

(2) Gegeben: A(5;—6;2), B(-7;-3;1), C(x;5;2), C € AB.

Gesucht: z =7, 2=7, AC =7

(8) Gegeben: A(3:2), B(~1;4), C(1;-3), [AQ| = [BQ| = Q.

Gesucht: Q =7

(4) Gegeben: AP= <;)>, BP= < 4 ), CP= < 3), P(0;1)
S = Schwerkunkt von AABC.

Gesucht: A=7 B=7?7 C=7 8§=7

Viel Gliick!

WIR
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2.21 Test: Vektorgeometrie, Vektorrechnung
I1/25

Abschrift e Copie

(1)
2 4
a=|-1],b=1 5|, v=4(a,b)
3 -2
(a) Berechne das Skalarprodukt (@, b).
(b) Berechne |d] - |b].
(c) Berechne 7 in rad.
(d) Berechne @ X b.
2 4
(2) Gegebensind: g: 7o=| =1 |+t | 5 |, Po=F(2;—-1;3).
3 -2

Durch Py wird die Ebene ® 1 g gelegt.

(a) Berechne den Abstand von ® zum Ursprung.

(b) Berechne den Durchstosspunkt von ® mit der z—Achse.

(3) Gegeben ist eine Kugel K um M (1;1;1) mit R = 5 sowie der Punkt ((10;0;2) und die

10 -2
Gerade g1 : 7y, = | O | +¢ [ O
2 0

(a) Berechne P = K N g; (diejenige Losung mit der grossten z—Koordinate).

(b) Ein Lichtstrahl geht von @ aus und wird in P an der Tangentialebene an die Kugel
reflektiert. Berechne den Winkel zwischen dem ein— und dem ausfallenden Strahl.

Viel Gliick!

WIR
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2.22 Test: Vektorgeometrie, Vektorrechnung
I1/26

Abschrift e Copie

(1)
4 3
i= 5|, 0=|-1]., =260
—2 2
(a) Berechne das Skalarprodukt (@, b).
(b) Berechne |G — b|.
(c) Berechne 7 in rad.
(d) Berechne (—b) x (—a).
2 4 2 —1
(2) Gegebensind: g: Fg=| -1 |+t | 5 |, h:F=|-1]+A| 1
3 -2 6 1

Berechne den kiirzesten Abstand zwischen g und h.
Hinweis: Arbeite z.B. mit einer Hilfsebene ® durch g.

(3) Gegeben ist eine Kugel K um M(—1;—1; —1) mit R = 5 sowie der Punkt Q(—10;0; —2)
—10 2
und die Gerade g1 : 7, = 0 +t |0
-2 0
(a) Berechne P = K N g; (diejenige Losung mit der kleinsten xz—Koordinate).

(b) Ein Lichtstrahl geht von @ aus und wird in P an der Tangentialebene an die Kugel
reflektiert. Berechne den Winkel zwischen dem ein— und dem ausfallenden Strahl.

Viel Gliick!

WIR
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2.23 Test: Nichtlineare Gleichungen, Vektorgeometrie,
Vektorrechnung I1/29

Abschrift e Copie

(1) Hat diese Gleichung Losungen? Wenn ja, dann welche Losungen? Graphisch!

arcsin(z) = ¢%(*)

(2) Lose diese Gleichung: logs (7) — logyo(z) = 7 elo8s(7)

(3) (a) Gegeben ist ein Dreieck mit den Eckpunkten (1;1), (5;2), (4;4). Berechne den
Schwerpunkt S,,.

(b) Gegeben ist ein konvexes Viereck mit den Eckpunkten (1;1), (5;2), (4;4), (1.5;3).
Berechne den Schwerpunkt Sp.

(4) Gegeben sind die Punkte A(1;1), B(7;3), C(3;0), D(6;5). Berechne E = ABNCD.

(5) Gegeben sind die Vektoren und Beziehungen:

1 1 1
a=(2|,b6=|1|,d=|-1]|, é=3d-3a é=25-b
3 1 1

Lose die Gleichung 4-@ — ¢+ €+ (—1) - & = 0 rechnerisch und skizziere die Situation!

Viel Gliick!

WIR
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2.24 Test: Vektorgeometrie, Gleichungssysteme, Differential-
rechnung im R" I1/31

Abschrift e Copie

dx—-2y+3z = 2

(1) dr—2y—22 = 1 Was ist der Abstand der Losungsmenge L von (0;0;0)7

0 -1 2
2y MmM={0 1 2
1 1 2
Die folgenden Rechnungen sind von Hand auszufiithren (der Weg wird bewertet):

(a) Berechne M - (B-a).
(b) M- (B-Z)=da ~ & =7 (Falls losbar.)
(c) Berechne det(M - B).
(d) Berechne det(M - B~1). (Falls losbar.)
(e) Berechne die Eigenwerte von (M - B).
(f) Berechne die Eigenvektoren von (M - B) (numerisch).
(3)
f(z) =3z y3 + 222944
Untersuche f auf Minima, Maxima und Sattelpunkte!
( Kreativ!)

2
(4) Gegeben: f(a,b) = a? + b, a:m, b=2x+y, r=+22+y2

Bilde damit F(z,y) := f(a(z,y),b(z,y))

F
(a) Berechne 88_1"
(b) Berechne das totale Differential d(a(z,y) - b(x,y)) von (a(z,y) - b(z,y).

(5) Gegeben ist ein Kreis mit dem Radius R und auf der Kreislinie verteilt vier Punkte,
welche die Ecken eines konvexen Vierecks bilden. Bestimme die Viereckwinkel so, dass der
Viereckumfang maximal wird!

Viel Gliick!

WIR
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2.25 Test: Vektorgeometrie, Gleichungssysteme 11/32

Abschrift e Copie

(1) Gegeben sind die Punkte A(—2;0;0), B(4;2;0), C(6;—1;1), A(371_76)_
My, My, Ms, M, sind die Mittelpunkte der Strecken AC, AB, BD, CD.

(a) Mache eine Skizze der Situation!
(b) Wie gross ist der Flidcheninhalt der Figur MjMsMsMy, falls dieser Flidcheninhalt
definiert ist?

(c) Wie gross ist der Volumeninhalt des Kérpers ANM; My MsM, D, falls dieser Volumenin-
halt definiert ist?

(2)
3z —20w+y = 11
r+y+11lz = 7
20 -2y+z—v = 2
—r —8z+ 16w = —1
4dx+2y+112—-20v = 18

Lose dieses System nach den Regeln von Cramer.
(Die Art der Determinantenberechnung ist freigestellt, jedoch miissen die einzelnen
Zwischenresultate resp. Determinanten angegeben werden.)

(3) Gegeben sind die Geraden hy und hg:

2 1 2 -5
i d= 1)+t 1], ho:@=2]+N ][ -4
0 1 2 6

Was ist die kiirzeste Distanz zwischen h; und hs?

(4) Gegeben sind die Ebenen ®; und ®y:

2 1 1 —2 —1 0
S zd=|1|+x|0]|+pl1], @:z=(2|+r| 2 |+u]o0
3 1 0 2 0 2

(a) Fiir welchen Punkt P der Schnittgeraden ist die Distanz zum Ursprung minimal?

(b) Wie gross ist diese Distanz?

Viel Gliick!

WIR
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2.26 Test: Vektorgeometrie, Gleichungssysteme I1/33

Abschrift e Copie

(1) In einem zweidimensionalen Koordinatensystem ist durch den Streckenzug OABCO ein
Viereck gegeben mit O(0;0), A(10;1), B(7;5), C(1;3). Weiter sind S; und Sy durch die

1 — — —
folgenden Gleichungen definiert: O.S1= 3 oC, 0S5S;=-= 0OB.

DO | —

(a) Berechne den Punkt P = OS; N AS;.
(b) Berechne den Flicheninhalt des Vierecks, welches durch den Streckenzug PABS, P
festgelegt ist.

(2) Gegeben sind die Punkte A(1;1;1), B(1;6;2), C(—6;5;3), D(1;y;2) und P(2;2;3).
A, B, C und D sind die Eckpunkte der Grundfléiche einer vermutlich nicht reguléren
Pyramide Py(ABCDE). Dabei liegt der Eckpunkt E auf der Geraden AP derart, dass
AE L EC gilt.

(a) Berechne y und damit D.
(b) Berechne E.
(c) Berechne den Volumeninhalt von Py(ABCDE).

(3)
r+y+3z = CPS(‘P) Kann ¢ so gewihlt werden, dass eine Losung mit z = 1
r+y+3z = sin(p) existiert? Falls ja, so ist ¢ zu berechnen!
r+y+z =1

(4)
(I-ANz+2y+3z = 1 Kann A so gewéhlt werden, dass keine Losung existiert?
I+(1-My+3z = 2 Wie gross wire andernfalls A ?
1+2y+(1-=XN)z = 3

Viel Gliick!

WIR
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2.27 Test: Vektorgeometrie, Determinanten und Matrizen,

Eigenwerttheorie

11/34

(1) Gegeben sind zwei Geraden ¢g; und go i m Raum:

1 1

g1: T
2 -2

2| +A| 4 und g¢o: &=

0
1
3

Abschrift e Copie

-1
+u 2
1

Auf go rollt eine Kugel, welche an go haftet. Gesucht ist der Radius R der minimalst
moglichen Kugel, die beim Vorbeirollen g; gerade noch beriihrt.

IL =7 (Dabei sei w Parameter!)

det(M) = 7 (Rechnung sichtbar!)

(2)
(a) Dim(lL ) =7
r+yt+zt+w = 0
rT—y—z+w =1 (b) Rang =7
r+2y+32z2—-2w = -1
: (©)
(d) Geometrische Struktur von IL 7
(3)
(a)
1 3 5
M=12 15 (b) Ist M reguldr?
1
3 (c) MT =7
(d) M~! = ? (Rechnung sichtbar!)
(e) Eigenwerte von M?

(f) Ist (M —zE)-

(g) Bedeutung von

—1

1
0

-1
1
0

=0 lbsbar?

beziiglich M ?

%
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1 2 4 2 -3 1
-1 1 5|, A= —0.367692 —1.11477 1
4 3 1 0.928667 0.700131 1
AT =7
(AT)=1 =7 (Methode frei!)

S = (AT)"1. M - AT = ? (Gerundet!)

as lédsst sich aus dem letzten Resultat iiber die Eigenwerte von M ableiten?

W
Was hat A mit den Eigenvektoren von M zu tun?

Viel Gliick!

WIR
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2.28 Test: Vektorgeometrie, Goniometrie I1/35

Abschrift e Copie

(1) Beziiglich der Orthonormalbasis {é7, €2, €3} sind die folgenden Vektoren gegeben:

3 1 1 4
a=2],b6=(1],¢e=(3], =] -2
1 1 9 1

(a) Untersuche, ob die Vektoren d, b und ¢ eine Basis bilden.
(b) Stelle, falls méglich, d beziiglich @, b und & dar.
(¢) Berechne die Léinge von 3G —2b+ 47— d.

(2) Durch A(3;3;3) und B(5; —2;6) ist eine Gerade gegeben.
Bestimme den Punkt C(18;y; z) so, dass C € g gilt.

(3) Gesucht ist die kleinste Zahl a, so dass |sin(x) + cos(z)| < a ist.

(4) Zwei Kreise mit dem Radius r haben den Mittelpunktabstand g

Berechne den Flacheninhalt einer der so entstehenden Mondsicheln.

sin(a + )
(cos(a) - cos( D))

, L1 2\ . [0 1 (3 4
(6) Gegebensind g¢;: 7= <7> —|—t< 5 ), go: T = <_2> +t <2> und g3 : 7= <_3> +t <1>
a

(a) Berechne die Eckpunkte des entstehenden Dreiecks.
(b

)
)
(¢)
)

(d) Entscheide rechnerisch, ob der Punkt P(2;3) im Innern des Dreiecks liegt.

(5) Vereinfache:

Berechne den Flacheninhalt des entstehenden Dreiecks.

Berechne die Innenwinkel des entstehenden Dreiecks.

Viel Gliick!

WIR
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2.29 Test: Vektorrechnung, Vektorgeometrie, Gleichungssys-
teme
Goniometrie I1/38

Abschrift e Copie

(1) Zeige rechnerisch: In einem Parallelogramm ist die Summe der Quadrate iiber den Diago-
nalen gleich der Summe der Quadrate iiber den Seiten.

(2) Seien A = A(1;2), B=B(4;—-1), C =C(x;8).

(a) Bestimme C so, dass A, B, C auf einer Geraden liegen.
(b) Bestimme alsdann D so, dass (A, B) und (C, D) harmonische Punktepaare bilden.

(3) Seien A= A(1;2), B=B(4;-1), C =C(6:8).

(a) Berechne den Umfang des Dreiecks AABC.
(b) Berechne den Schwerpunkt des Dreiecks AABC.
(c) Berechne den Umkreisradius des Dreiecks AABC.

(4) Lose moglichst exakt: sin?(z) — 3cos?(z) =

sin(z) +2sin(2z) =

(5) g: 10z +7y+16 = 0 Kleinster Schnittwinkel der Geraden > 07
h: 2z—17y—14 = 0

(6) Seien A = A(0;0;1), B = B(2;-2;4), C =C(5;1;2), Ebene ® = ®(A, B, ().

(a) Berechne die Durchstosspunkge der Achsen durch ®.

(b) Berechne den kiirzesten Abstand von C' auf AB auf zwei Stellen hinter dem Komma
genal.

Viel Gliick!

WIR
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2.30 Test: Vektorgeometrie, Goniometrie I1/39

Abschrift e Copie

(1) Gegeben sind die Punkte A(0;5;2), B(3;2;3), C(6;—2;0), B(—3;—6;1).

(a) Berechne im Tetraeder ABC'D die Linge der Hohe durch A.
(b) Bestimme den Hohenfusspunkt.

(2) Gegeben sind die Punkte A, B, C, D mit denselben Koordinaten wie in der Aufgabe
oben.
My, My, Ms, M, seien die Mittelpunkte der Strecken AB, BC, CD, DA. Berechne
die Winkel zwischen den Kanten im Viereck M MoMsgMy.

(3) Bestimme die Losungen der Gleichungen cos?(x) + cos(x) = sin?(z) + sin(z).

(4) Gegeben sind die Geraden g : 3x—4y+12=0und h: 52+12y—1 = 0 sowie die Distanz
d = 8. Seien w; die Winkelhalbierende von g und A zum kleineren Winkel und ws die zum
grosseren Winkel. Sei S der Schnittpunkt von g und h. Zu h wird im Abstand d von S
eine Parallele gezogen. hi schneidet w; in P und wy in ). Berechne den Flécheninhalt des
Dreiecks SPQ.

Viel Gliick!

WIR
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2.31 Test: Vektorgeometrie, Determinanten und Matrizen I1/42

Abschrift e Copie

(1) Gegeben sind die Punkte A(7;5;—2), B(
Berechne die Punkte auf der Geraden h(D,
Abstand haben.

(2) (a)

)

B(11;6;6), C(3;13;6), D(16;4;12), E(9;11;-2).
), die von g1(A, B) und g2(A, C) den gleichen

1—sin(p) 1 1+ cos(p)
M(yp) = 1 1 1
1+cos(p) 1 1+sin(y)

Bestimme ¢ so, dass M regulér ist.

(b)
A—1 z 22
1 2
D = 5 A—=1 y vy
x x2 ' A—1 2z 22
z z

i. Wann ist D =07
ii. Wann existiert D nicht?

(¢)

(3) Gegeben ist ein  Wirfel, der  bestimmt ist durch die  Eckpunkte
0(0;0;0), R(1;0;0), P(0;1;0), Q(0;0;1). Weitere verwendete Eckpunkte sind
S(1;0;1), U(1;1;0), T(1;1;1).

Wir verwenden die Geraden: g1 = ¢(0O,S5), g2 = 9(Q, R), g3 = g(O,U), g1 = g(R, P).
Damit erhalten wir die Seitenmittelpunkte N = gy Ngs und M = g3 N g4. Dazu ist

g5 = g(T, M).

(a) Skizziere die Situation.
(b) Berechne den Flicheninhalt des Dreiecks A(RMN)

(c) Berechne die Absténde von g; und g2 zu gs.

Viel Gliick!

WIR
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2.32 Test: Kombinatorik, Potenzreihen, Vektorgeometrie I1/53

Abschrift e Copie

(1) Entwickle in eine Potenzreihe unter Benutzung der Potenzreihen von sin(z) und cos(z):

(a) fi(z) = sin(x) - cos(z)
(b) fa(z) = sin(cos(x))

0o 00 . o0
(2) Bilde die Reihe > a(n)-b(z)= >_ sin(z) et Z cos(z) e
n=1 n=1 n
(a) Konvergiert diese Reihe?
(b) Falls ja, was ist dann der Konvergenzbereich?
(3) Gegeben ist ein Dreieck A(1;—1), B(3;6), C(4;—3). Durch die Seitenmittelpunkte wird
ein Kreis gelegt. Berechne diesen Kreis auf 6 Stellen genau:
(a) Radius?
(b) Mittelpunkt?
(4) Mit Hilfe der Zeichen {+,—,0,1} werden immer neue 7-stellige Zeichenfolgen kom-
biniert, wobei das mittlere Zeichen immer eine 1 ist. Alle so entstandenen Zeichenfolgen
werden fortlaufend hintereinander geschrieben. Wieviele mogliche, auf diese Weise entste-

henden Zeichenketten gibt es? (Es geniigt eine ,, wissenschaftliche Zahlendarstellung“ a-10°
anzugeben. )

Viel Gliick!

WIR
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2.33 Test: D’gleichungen, Laplace—Transformationen,
Diff’rechn. im R"”, Vektorgeom. I11/14

Abschrift e Copie

(1)
y"—gy' +8y = 4 § 5(t—nm) Beschreibe die Losung!
n=0
0 =0
z(, (())) ~ Was passiert?

(2) Gegeben ist die Ebene ® : z — 2y + 42z —3 = 0. Eine Gerade g’ liegt in der (z,y)-Ebene
H; und geht durch den Ursprung. Sie schliesst mit der z—Achse den Winkel o = g ein.

(a) Wie gross ist die Steigung in (z—Richtung beziiglich H;) der Geraden g C ®, deren
Projektion in H; die Gerade g’ ist? (Skizze!)

(b) Wie gross ist die Steigung in (z—Richtung beziiglich H;) der Geraden g, welche iiber
dem Punkte (1;2) € H; Tangente ist an die Fliche 22 —2y? +4 2 — 3 = 07 (Skizze!)

(3)
flz,y) =222 432y —2y°+3 -3y +4

(a) Extrema?
(b) Berechne die Tangentialebene in P(x;y; f(z,y)) = (2;3; f(2;3)).
(c¢) Liegt (3;2;5) in der Tangentialebene?

(4) Lose: Haus mit symmetrischem Satteldach:

V =500 m?, o=45°

Bestimme a, b, ¢, h so, dass die Oberfléche 4
minimal ist!
c

(a) Fiir den Fall a = c.
(b) Fiir den Fall, dass keine Bedingung gestellt ist.

Viel Gliick!

WIR
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2.34 Test: Determinanten und Matrizen, Eigenwerttheorie,
Vektorgeometrie I11/43

Abschrift e Copie

(1)
1 4 0
A=[2 3 o
3 =2 5
(a) Berechne die Spur der Determinante.
(b) Berechne die Eigenwerte.
(c) Berechne die Eigenvektoren.
(d) Berechne allenfalls weitere existierende Hauptvektoren.
0o -1 2 1 0 0 k-1 2
(2) Sei A=B+k-E=A=[1 0 —2|+k-|010|=|1 &k -2
-2 2 0 0 0 1 -2 2 k

Berechne die Eigenwerte und untersuche, wie diese von h abhéngen.

(3)
3 2
1= (5 0)
(a) Stelle A in der Form A =U - D -U~! dar (mit det(U) = 1).
(b) Berechne (A~1)100

1 _
(c) Berechne das Bild der Geraden §(t) = <1> +t- < 2).

1
Was féllt an diesem Resultat auf?

Viel Gliick!

WIR
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2.35 Test: Determinanten und Matrizen, Eigenwerttheorie,
Vektorgeometrie I11/42

Abschrift e Copie
(1)

A(s) =

o O O =
O = = O
e
_ o O

(a) Berechne die Determinante von A(s).
(b) Berechne die Spur von A(s).
(c) Berechne die Eigenwerte von A(s).
(d) Berechne die Eigenwerte von A(1).
(e) A(s)™t =7

(f) Berechne die Eigenwerte von A(3).
(g) Berechne die Eigenvektoren von A(3).
(2)

o= (3 1)

Berechne die Determinante von B(s).

Berechne die Eigenwerte von B(s).

B(s)™t =7

Berechne die Eigenwerte von B(2).

Berechne die Eigenvektoren von B(2).

B2)=X-D- X_l7 D = Diagonalmatrix, X = Matrix der Eigenvektoren.
i. X,D=
i, X 1=7

(2) ¥ ( ) ( ) B(x) - j(t) = w(t) (Gerade!).
Bestimme s so, dass die Bildgerade durch den Ursprung geht.

(3)

A(s) -

S wu e »
IS GUR NI

Gibt es eine Losung (s, y, z, w)?

Viel Gliick!
WIR



Kapitel e Chapitre 3

Serien mit ,,Matrizenrechnung,
Determinanten®

3.1 Inhalt

Bei den nachfolgenden Testserien handelt es sich um Priifungen in der Abteilung Elektrotechnik
(manchmal aber auch Informatik, Mikrotechnik und Architektur), welche sich iiber verschiedene
Stoffgebiete erstreckt haben. Die Zusammenstellung der Stoffgebiete erfolgte nach der vormals
gegebenen Situation. Ein allgemeines gleichbleibendes Prinzip zur Zusammenstellung der Srof-
fgebiete war nie vorhanden.
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3.2 Test: Determinanten und Matrizen, Differentialgleichungen,

Statistik I/18

Abschrift e Copie

(1) Eine Gruppe von Studenten hat die Korpergrosse von Mitstudenten gemessen. Hier sind

die Messdaten (in cm):
Un groupe d’étudiants a mesuré la taille d’un nombre d’étudiants de [’école. Voici les
données (en cm):

173 178 177 173 184 161 162 169 154 188
177 177 169 183 185 183 173 192 182 181
176 177 169 177 173 163 192 165 156 159
175 173 179 178 177 168 158 183 187 175
174 173 179 169 179 168 174 194 160 187

(a) Teilen Sie die Daten in Klassen ein mit den Klassenmitten 152,157,162, ... (Klassen-
breite 5).
Classifier les données en classes dont les millieus sont 152,157,162, ... (largeur des
classes 5).

(b) Berechnen Sie Mittelwert sowie Standardabweichung der Klassen.
Calculer la valeur moyenne et la déviation standard.

(c) Stellen Sie die Klassen in einem Balkendiagramm oder Histogramm dar.
Représenter ces classes a l'aide d’un diagramme de barre ou bien histogramme.

(2) Losen Sie die folgenden Differentialgleichungen:

Résoudre les équations différentielles suivantes:

(a)

(b)

%
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(3) Gegeben sind die folgenden Matrizen. Soient données les matrices suivantes:

1 1 1
T ) PRV G BT 6
1 0 1
My sei die Inverse von Mg — soit My l'inverse de Ms,
Ms = My - Ms.

Die Gerade g ist gegeben durch — la droite g soit donnée par

7= (;;) +t (25)) (teR).

(a) Berechnen Sie / Calculer My und / et Ms.
(b) Berechnen Sie das Bild ¢’ von g unter M5 / Calculer l'image g' de g : ¥ = M - T.
(c) Bestimmen Sie den Schnittpunkt von ¢’ mit der Geraden y = z.

Calculer le point d’intersection de g' avec la droite y = x.

(d) Bestimmen Sie das Volumen des Spats, der aufgespannt wird durch die Ortsvektoren
zu den Punkten (1,1,1), (0,1,1), (1,0,1).
Vergleichen Sie das Resultat mit der Determinante von M.
Calculer le volume du parallélépipéde étendu par les vecteurs liés aux points suivants:
(1,1,1),(0,1,1), (1,0,1).
Comparez le résultat avec la valeur de la déterminante de M;.

Viel Gliick!

WIR



46 KAPITEL ¢ CHAPITRE 3. MATRIZENRECHNUNG, DETERMINANTEN

3.3 Test: Vektorgeometrie, Determinanten und Matrizen,
Eigenwerttheorie, Integralrechnung im R! 1/52

Abschrift e Copie

(1)
1 1 -1 0o -1 -1
B=|-1 0 1]|,c=[2 3 2
0o -1 1 1 1 3
(a) Berechne die Eigenwerte von C.
(b) Berechne die Eigenvektoren von C.
(¢) Was hat B mit C zu tun?
(d) Berechne die Inverse von C.
(2)

3 2
x? +3x°—x—2
@) = 224+ 2

(a) [ f(z)de="7
(b) _7: F(z)dz =7

o0
x
(c) [ % dxr ~ Wie gross muss k mindestens sein, damit das Integral existiert?
3 T
(Begriindung!)
[0.9]

(d) _f3 %dw = 7 ~ Exakt!

(3) g(x) = az®+ba?+cx+d hat Nullstellen bei # = 0 und bei 2 = 3 sowie einen Wendepunkt
in (z,y) = (1,1). Weiter sei M(xy,,ym) derjenige Punkt mit 0 < z,,, < 3, in dem der
Funktionswert ein lokales Maximum annimmt. R sei das achsenparallele Rechteck, das
durch den Urspung O und M gebildet wird.

3 3
Berechne [ f(x)dz und entscheide, ob [ f(z)dx > (Inhalt von R) richtig ist.
0 0

(4) Gegeben sind die Gerade g und die Ebene &:

2 5
g: =11 +Xx|4]|, P:z—y+22+2=0
0 2

Unter welchem Winkel («) trifft g auf ® auf?
Viel Gliick!

WIR
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3.4 Test: Determinanten und Matrizen, Gleichungssysteme,
komplexe Zahlen I/55

Abschrift e Copie

V2(z—i)5 =2
141
(b) Sei z = e'? = cos(p) + i sin(yp).
Leite aus 2" = e'"% = cos(n¢) + i sin(n ) eine Formel fiir cos(n ¢) ab!

(1) (a) Lose = 1— ¢ und skizziere die Losung.

1
(c) Beschreibe eine geometrische Kosntrunktion fiir den Punkt — zu einem beliebigen
z

gegebenen z € C.

1 0 0 1 1
0 a1 0 O
(2) A=]11 0 0 0 1 Wie hingt det(A) von o und S ab?
01 0 1 g Erklare das Resultat!
01 0 0 1
(3)
2 1 0 T 0
1 aa 1)1-{y]=10
0 2 4 z 1

(a) Fiir welches o hat das Gleichungssystem allenfalls keine Losung?

1
(b) Wie gross muss « gewéhlt werden, damit z = S wird?

Berechne dazu auch y und z!

(4)
o -1 4 S (5%
i (‘4 A)’ ‘o <u2>
(a) Berechne B2 = B - B sowie B - (B - ).
1
(b) Sei B-((2B) - <1>) = <g) Berechne \ so, dass die Gleichung richtig ist.
(5)

. . (-1 4 (o B
M- X=X M mltM—<_4 _2>,X—<7 5)

Lose dieses Gleichungssystem (Unbekannte «, 3,7, 9.)
Wiéhle bei Bedarf ¢ = « als Parameter. Suche dazu Dim(lL ), den Rang und die Ordnung.

Viel Gliick!

WIR
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3.5 Test: Determinanten und Matrizen, lineare Abbildungen,
Eigenwerttheorie I/56

Abschrift e Copie

(1)
1 4 0
A=[2 3 o
3 =2 5
(a) Berechne die Spur und die Determinante von A.
(b) Berechne die Eigenwerte von A.
(c) Berechne die Eigenvektoren von A.
(d) Berechne allenfalls weitere existierende Hauptvektoren von A.
0o -1 2 1 0 0 k-1 2
(2) Sei A=B+k-E=|1 0 -2|+k[0 1 0]=[1 &k -2
-2 2 0 0 0 1 -2 2 k

Berechne die Eigenwerte und untersuche, wie diese von k£ abhéngen.

(3) Sei A— (;’ 2)

(a) Stelle A dar in der Form A =U-D-U~! mit det(U) = 1.
(b) Berechne A0 :=A4.A4.. ... A

1 —2
(c) Berechne das Bild der Geraden g(t) = <1> +t < ) ) unter A.

Was ist daran speziell auffallend?

Viel Gliick!

WIR
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3.6 Test: Vektorgeometrie, Determinanten und Matrizen,
Gleichungssysteme I1/20

Abschrift e Copie
Version francaise: Voir http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/restricted/TestsAll.pdf

1
(1) y—z24w - 1 (a) Berechne die Determinanten Dy, D, Dy, D, D,,.
i : z i i Cw i ; (b) Berechne z,y, z, w.
2¢+y+2z+w = 0

1 2
(2) Gegeben sind der Kreis K : (x—2)?+(y—1)? = 25 und die Gerade g1 : &1 = <00> +t <1>

M ist der Kreismittelpunkt, ¢y N K = {T1(u1;v1), To(ug;ve) | ur > ug}. Weiter ist
gn = MTy, go = Kreistangente in T7. Setze dabei g, : @), = bg+ b1, go: To = o+ ACh.

a) Berechne exakt T7 und T5.

(
(b) Berechne exakt g,: by = ? (51 normieren!)
(
(d) Berechne exakt den Inhalt des Dreiecks A(MT1T3).

)

)
c) Berechne exakt go: ¢ = 7 (€ normieren!)
)
(e) Berechne exakt den Abstand d von Ty zu g

FExakt ~ keine Dezimalbriiche!

Viel Gliick!

WIR
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3.7 Test: Lineare Abbildungen, Determinanten und Matrizen,
komplexe Zahlen, Integralrechnung im R! I1/21

Abschrift e Copie

(1) . ) -
24y —3ao+ w5+ w4 — 25 = 4 (a) gesucht ist der Losungsraum mit Hilfe von
201 + o+ a3+ 5144275 = 4 Susgfflo?dan- N _
Tyt a2 —x3+4a4+225 0= 2 (Die Schritte miissen sichtbar sein.)
—r1+wy a3 -2y 4225 = -2 (b) Wie gross ist der Rang des Systems?
2 3
(2) Gegeben: | 5 2, | = |. Dabei ist D eine Drehung um die zAchse. ~» Berechne z.
3 3

(3) Berechne die Summe aller verschiedenen 437—ten Einheitswurzeln!
(Die Rechnung bzw. die Begriindung wird bewertet!)

(4)
5 -1 3 4 =2 2 1
A=(3 5 1|, B=(2 4 —2|,a=[1
—1 5 -2 2 4 1
(a) B-A=7
(b) (A-B—-2E)u=v="7"
(c) Berechne Z mit v x # = @ und (¥, %) =5
(5)
Sx+12
2T dp =7
V—a?—-Tzx
1 1 1 n
6) Beweise: v et —+... =
(6) Beweise neN' T 5t gt +n-(n—|—1) +n—|—1
Viel Gliick!

WIR
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3.8 Test: Lineare Abbildungen, Determinanten und Matrizen
I1/27

Abschrift e Copie

@ 11 11
111

Al 1 A 2 3

A‘<—1 2)’3_ 1;3 C=11 2 34

1 -1 01

(a) i. Berechne A~! (\ beliebig, jedoch A regulir.)
ii. Berechne B! fiir A = 1. (Rechnung sichtbar!)

(b) i. Lose C -7 = é&; (Gauss—Jordan) fiir A = 1.
ii. Lose A7 = ¢y (mit A1) fiir A = 2.

(2) Die Vektoren €, €, €3 bestimmen zusammen mit dem Ursprung O den Einheitswiirfel,
genannt Fig.1. Darin ist OP= €] + €5 + €3 sowie OF1= €1, OFs=¢é5, OFE3= é3.
Weiter gelten die Bezeichnungen OF= €] + €5, OFy= €5+ €3, OF3= é3+ €1. Dazu ist:

1 1 1 1 1 1
G=[12 3|, B=[1 2 2
1 4 9 1 2 3
Wir betrachten nun die Abbildung;:
Fig1+% Fig2 s Fig3

(a) Berechne nachvollziehbar alle Eckpunkte von Fig.3.
(b) Fig.3 wird um —1—% um die é3—Achse (z—Achse) gedreht. Wohin kommt das Bild von

P zu liegen?

(3) B und C sind die Matrizen wie oben angegeben. Berechne A aus det(B) = det(C).

Viel Gliick!

WIR
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3.9 Test: Lineare Abbildungen, Determinanten und Matrizen
I1/28

Abschrift e Copie

(1) Die Vektoren €, €, €3 bestimmen zusammen mit dem Ursprung O den Einheitswiirfel,

genannt Fig.1. Darin ist OP= €] + €5 + €3 sowie OF1= €1, OFs=¢é5, OFE3= é3.

Sei nun D, , eine Drehmatrix fiir eine Drehung um den Winkel ¢ um die x-Achse, D, ,
eine solche Matrix entsprechend fiir die y—Achse u.s.w.

Wir betrachten nun die Abbildung:

D150,x

. . D3zgo . .
Fig.l — Fig.2 —" Fig.3

(a) Berechne die Lage der Bilder von Ey, FEs, Fsund P in Fig.3.

(b) Berechne die Determinante von (Dsgo » - Diso z)

) 0 1 .2
R
A:<_)\1 ;) B:<g i‘) C=14" o' &
L0 L1 2
(a) Berechne die Determinante det(A~!- B~1). Fiir welche \ existiert diese Determinante
nicht?
(b) Lose die Gleichung det(A) = det(B) fiir die Unbekannte .
(c) Berechne det(C).
(3)
1 1 1 1
1 A 2 -1
G = 1 2 3
1 3 4 1

Lose die Gleichung G - & = €5 nach Gauss—Jordan.

(a) Fir A = 1.
(b) Fir A = —1.

Viel Gliick!

WIR
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3.10 Test: Determinanten und Matrizen, lineare Abbildungen
I1/30

Abschrift e Copie

W 1 1 1 1 1 1 1 1
bl 1 2 3 2 1 2 3 2
A= 1;_33’32 12 339 2343
11 1 0 01 2 1
(a) i. Berechne det(A).
ii. Berechne det(AT).
iii. Berechne det(B).
iv. Berechne det(C).
(b) i. Berechne A~!
ii. Berechne B~!.
iii. Berechne C~1
1
(2) Seivh =11 |. Lose AZ = ¢ mit A von oben.
1

(3) Lése falls moglich B- X = (C? = C-C mit B und C von oben.
1
(4) Lose falls moglich C'# = -1 mit C' von oben.

(5)

\V)

1
N
— W
~_
gl
I
N\
w Do
N~

p (V2 - =
“\va vz ) -
Sei D:ﬁgl—>W2=D-172
und D:ﬁol—>W0=D-170
o und vy definieren ein Parallelogramm P,. Ebenso definieren wy und wsy ein Parallelo-

gramm P,.

(a) Wie gross ist der Flidcheninhalt von P,.
(b) Wieviel mal ist der Flécheninhalt von P, grosser oder kleiner als der von P,?

Viel Gliick!
WIR
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3.11 Test: Vektorgeometrie, Determinanten und Matrizen,
Eigenwerttheorie I1/34

Abschrift e Copie

(1) Gegeben sind zwei Geraden ¢g; und go i m Raum:

1 1 0 —1
gi: = -2]14+A| 4 und go: =1 +p | 2
2 —2 3 1

Auf go rollt eine Kugel, welche an go haftet. Gesucht ist der Radius R der minimalst
moglichen Kugel, die beim Vorbeirollen g; gerade noch beriihrt.

(2)
(a) Dim(lL ) =7
rT+Yy+z+w =0
rT—y—z+w =1 (b) Rang =7
2 -2 = —1
rH2yt3z-2w (¢) L =7 (Dabei sei w Parameter!)
(d) Geometrische Struktur von IL 7
(3)
(a) det(M) = ? (Rechnung sichtbar!)
1 3 5
M=12 15 (b) Ist M reguldr?
3 3 1
(c) MT =7
(d) M~! = ? (Rechnung sichtbar!)
(e) Eigenwerte von M?
—1
() Ist (M—zE)-| 1 | =0 losbar?
0
—1
(g) Bedeutung von [ 1 | beziiglich M ?

0
%
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2 4 2 -3 1
4 M=|-11 5], A= —0.367692 —1.11477 1
3 1 0.928667 0.700131 1

) :
) (AT)~™1 = ? (Methode frei!)
(c) S =(AT)"t. M- AT = ? (Gerundet!)
)
)

—~

Was lésst sich aus dem letzten Resultat iiber die Eigenwerte von M ableiten?
Was hat A mit den Eigenvektoren von M zu tun?

Viel Gliick!

WIR
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3.12 Test: Lineare Abbildungen, Determinanten und Matrizen,
Eigenwerttheorie I1/36

Abschrift e Copie

20 10 10
(1) A=110 20 10 ~» Stelle A in Diagonalform dar!
10 10 20
00 ¢
(2) A=11 0 -3¢ ~» Berechne die Eigenwerte und die Eigenvektoren!
0 1 3¢

(3) Eine lineare Abbildung ist durch die Matrix A gegeben. Zudem weiss man:

- A =~ (2\ a4 [2 -1\ a4 [-1
0+—0, — , —
2 2 4 4
(a) Berechne, falls moglich, die Matrix A.

0
(b) Suche das Bild von <8>

(4) Sei A =

o W O

1 2
4 5
7 8
(a) Berechne fiir A das charakteristische Polynom P(\) = A3 + ca A% 4 ¢1 A + co.

(b) Berechne die Matrix P(A) = A3+ 3 A2 +c1 A+ E

Viel Gliick!

WIR
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3.13 Test: Determinanten und Matrizen, Eigenwerttheorie
I1/37

Abschrift e Copie

(a) Lose das Eigenwertproblem C'Z = A\ Z.

(b) Bestimme die Fixgeraden (Skizze!).

(3)
4 3 0 -1
-1 0 3 4
B=113 33 o
0 4 4 4

Berechne B~! von Hand, falls moglich.

(4) Lose das Gleichungssystem B X = b, b7 = (6,9,12,24), B wie oben.

Viel Gliick!

WIR
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3.14 Test: Determinanten und Matrizen, Eigenwerttheorie

11/40
Abschrift e Copie
1 1 0 2
0 3 1 4
(1) M =
00 5 &k Fiir welche k ist det(M;) =07
1 0 kK O
(2)
1 0 «a
My=10 1 b
0 0 k
(a) (Mz)"' =7
x
(b) k=1~» Was ist das geometrische Bild von &= | y | bei &+— My -2
1
¢) Berechne die Eigenwerte von Ma.
Berechne die Eig M
(d) Berechne die Eigenwerte von M, fiir k = 1.
(e) Berechne die Eigenvektoren von Mj.
(3)
2 0 1
Ms=|0 1 0
1 0 2

(a) Untersuche, ob Mz eine Ahnlichkeitsabbildung stiftet (Begriindung!).
(b) M3 =U-D-UT. Konstruiere U und D.

Viel Gliick!

WIR
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3.15 Test: Vektorgeometrie, Determinanten und Matrizen I1/42

Abschrift e Copie

(1) Gegeben sind die Punkte A(7;5;—2), B(
Berechne die Punkte auf der Geraden h(D,
Abstand haben.

(2) (a)

)

B(11;6;6), C(3;13;6), D(16;4;12), E(9;11;-2).
), die von g1(A, B) und g2(A, C) den gleichen

1—sin(p) 1 1+ cos(p)
M(yp) = 1 1 1
1+cos(p) 1 1+sin(y)

Bestimme ¢ so, dass M regulér ist.

(b)
A—1 z 22
1 2
D = 5 A—=1 y vy
x x2 ' A—1 2z 22
z z

i. Wann ist D =07
ii. Wann existiert D nicht?

(¢)

(3) Gegeben ist ein  Wirfel, der  bestimmt ist durch die  Eckpunkte
0(0;0;0), R(1;0;0), P(0;1;0), Q(0;0;1). Weitere verwendete Eckpunkte sind
S(1;0;1), U(1;1;0), T(1;1;1).

Wir verwenden die Geraden: g1 = ¢(0O,S5), g2 = 9(Q, R), g3 = g(O,U), g1 = g(R, P).
Damit erhalten wir die Seitenmittelpunkte N = gy Ngs und M = g3 N g4. Dazu ist

g5 = g(T, M).

(a) Skizziere die Situation.
(b) Berechne den Flicheninhalt des Dreiecks A(RMN)

(c) Berechne die Absténde von g; und g2 zu gs.

Viel Gliick!

WIR



60 KAPITEL ¢ CHAPITRE 3. MATRIZENRECHNUNG, DETERMINANTEN

3.16 Test: Komplexe Zahlen u. Funktionen, Gleichungssysteme,
Matrizen, Determinanten, lineare Abbildungen I1/44

Abschrift e Copie

(1) Komplexe Zahlen und Funktionen

2
(a) Sei f(2) =u(z,y)+iv(z,y), z=x+1iy. Sei weiter A = % + ;—:2
Berechne formal A f. Hinweis: Cauchy—Riemann.
(b) Berechne exakt (—i)*~%.
(c¢) Lose vollstéandig und exakt sin(w-t+i-t) =0, ¢t € R.
(d) Skizziere alle Losungen von (z +2)3 = 1 + .
(e) Sei f(z) = Zji—s =w, a,b,c,de C (Mobiustransformation). Sei weiter

fr -1+—1 f:1+— -1, f: —i+—— 0.~ Bestimme f.

(f) Untersuche, ob f(z) = # holomorph ist!

2 (}lei(:hungssysteme,IVIatrizen, Deterlninanten, lineare Abbildungen
g
(a)

v i. Berechne von Hand M~! = ? (Rechnung kommentieren!)

O~ 9

3 5
2 3
0 1 ii. Fiir welche a existiert M1 nicht?

(b) A-X = AT . B2, A:(}y g) Y#0 ~ X =7

2¢+4y+62 = 12
(¢) | 3z+3y—22z = =9 Lose das Gleichungssystem.
r+3y+7z = 16 (Zeige dabei das Gauss—Verfahren.)
2¢+4y+62 = 12
(d) |z+3y—2z = 16 Was ist die Dimension des Losungsraumes L ?
T+y+8z = 0
4
() A:Z+—— T = |3 | x &~ Suche eine mogliche Matrix A mit A(Z) =v=A-7
2

(f) Eine lineare Abbildung stiftet die Zuordnungen 0 —— 0,
1 5 1 2
<1> — < )7 < ) — < 4) . Berechne eine mogliche Matrix, die das Gewiinschte

5 —2
leistet und bestimme damit das Bild von ¢ =

—1

Viel Gliick!
WIR
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3.17 Test: Determinanten und Matrizen, Eigenwerttheorie,
komplexe Zahlen I11/41

Abschrift e Copie
(1)

A:

O =~ =
S W N
|
DO

Berechne die Determinante von A.

Berechne die Spur von A.

)
)
c¢) Berechne die Eigenwerte von A.
) Berechne die Eigenvektoren von A.
)

Berechne, falls vorhanden, die Hauptvektoren ¢ von A.
Hinweis: Eigenvektoren ~» A-Z = \Z oder (A —\E)§j=0.
Hauptvektoren ~» (A — AE)2Z = 0.
(2)
2 1 0 T 0
Avd=11 a 1 |- ly]|=10
0 2 4 z 1

(a) Berechne die Determinante von A.
(b) Kann « so gewihlt werden, dass IL = {} ist? — (o= 7)

—~
o
S~—

1
Wie gross ist z fiir © = g? (Falls 16sbar.)
(3)
V2(z—i)° =2
1414
Leite die Losungen her und skizziere die Losungsmenge!

(4)

=1—i

-2 2 k -2 2 0
Untersuche die Abhéngigkeit der Eigenwerte von k !

(5)

g <;> 3)) , A=X-D-X"! (Diagonalisierung)

(a) Berechne D und X = (#122), #1 und 5 normiert.
(b) Berechne A%,

(¢) Berechne A - §(t), 7(t) = G) Ly <—12>

Viel Gliick!
WIR
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3.18 Test: Determinanten und Matrizen, Eigenwerttheorie,
Vektorgeometrie I11/42

Abschrift e Copie
(1)

A(s) =

o O O =
O = = O
e
_ o O

(a) Berechne die Determinante von A(s).
(b) Berechne die Spur von A(s).
(c) Berechne die Eigenwerte von A(s).
(d) Berechne die Eigenwerte von A(1).
(e) A(s)™' =7

(f) Berechne die Eigenwerte von A(3).
(g) Berechne die Eigenvektoren von A(3).
(2)

o= (3 1)

Berechne die Determinante von B(s).

Berechne die Eigenwerte von B(s).

B(s)~' =7

Berechne die Eigenwerte von B(2).

Berechne die Eigenvektoren von B(2).

B2)=X-D- X_l7 D = Diagonalmatrix, X = Matrix der Eigenvektoren.
i. X,D=
i, X 1=7

(2) ¥ ( ) ( ) B(x) - j(t) = w(t) (Gerade!).
Bestimme s so, dass die Bildgerade durch den Ursprung geht.

(3)

A(s) -

S wu e »
IS GUR NI

Gibt es eine Losung (s, y, z, w)?

Viel Gliick!
WIR
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3.19 Test: Determinanten und Matrizen, Eigenwerttheorie,
Vektorgeometrie I11/43

Abschrift e Copie

(1)
1 4 0
A=[2 3 o
3 =2 5
(a) Berechne die Spur der Determinante.
(b) Berechne die Eigenwerte.
(c) Berechne die Eigenvektoren.
(d) Berechne allenfalls weitere existierende Hauptvektoren.
0o -1 2 1 0 0 k-1 2
(2) Sei A=B+k-E=A=[1 0 —2|+k-|010|=|1 &k -2
-2 2 0 0 0 1 -2 2 k

Berechne die Eigenwerte und untersuche, wie diese von h abhéngen.

(3)
3 2
1= (5 0)
(a) Stelle A in der Form A =U - D -U~! dar (mit det(U) = 1).
(b) Berechne (A~1)100

1 _
(c) Berechne das Bild der Geraden §(t) = <1> +t- < 2).

1
Was féllt an diesem Resultat auf?

Viel Gliick!

WIR
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Kapitel e Chapitre 4

Serien mit ,,Lineare Gleichungen und
Gleichungssysteme*

4.1 Inhalt

Bei den nachfolgenden Testserien handelt es sich um Priifungen in der Abteilung Elektrotechnik
(manchmal aber auch Informatik, Mikrotechnik und Architektur), welche sich iiber verschiedene
Stoffgebiete erstreckt haben. Die Zusammenstellung der Stoffgebiete erfolgte nach der vormals
gegebenen Situation. Ein allgemeines gleichbleibendes Prinzip zur Zusammenstellung der Srof-
fgebiete war nie vorhanden.

65
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4.2 Test: Funktionen im R!', Gleichungssysteme,
Ungleichungssysteme, Zahlentheorie 1/02
Abschrift e Copie
r—y < 1
(1) Lose: e Résoudre: r+y > 1
Y > 2x—6
(2) (a) (Q,+,-): ~ Algebraische Struktur? e Structure algébrique?
(b) a+b=10, a>=10b ~ a=7? b="7 acQ?
(3) (a) Lose: o Résoudre: 22 —4x+5=0
(b) Skizziere: e Esquisse: y= x> —4x+5
(4) (a) Exakt: e Ezacte: tan(60°) = ?
1
(b) Lose: e Résoudre: cos(z) = 5 (~ alle Losungen!) e Toutes les solutions!
—2r—-y+12 = 0
N ; . T4y = 2
(5) Lose: e Résoudre: r—2y _ 5
20 +y - 12

(6)
(7)
(8)

(9)

(10)

log(3) + 3 logo(2) =logp(x) = =7
Sin(g + %) = sin(x) - cos(%) + cos(g) ccos(y/1 — COS2(%)) =9

Auf wieviele verschiedene Arten kann man sechs Hiuser mit sechs verschiedenen Farben
kolorieren?
e De combien de manieres différentes est—ce qu’on peut colorer siz maisons de maniéres
différentes?

kgV’ppme(1376528024, 1376528026) = 7

0.012345678901234567%9. . . — % cQ = % —7

Viel Gliick! — Bonne chance!

WIR
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4.3 Test: Gleichungssysteme, Vektorgeometrie I/08

Abschrift e Copie

(1) Gegeben ist das Dreieck AOP; P, mit der Fliche F' und P (5;2), P2(2;3), @ =0P; ,

b=0P, , = Z(a, 5) sowie h = Hohe von P, auf OP;. Hebe diese Situation in den
3—dimensionalen Raum mit z = 0 und berechne folgende Werte:

(a) (@b) =7 (d) |F] =7
(b) (@, (@+ b)) =7 (e) h="7
(c) a@x b (f) o =7

(2) Gegeben ist eine Gerade g, welche den Kreis mit dem Ursprung als Zentrum im Punkte
P(1;2) tangiert. g schneidet die x—Achse in A und die y—Achse in B. g soll durch die
Form g : 7y = 7y + t @ dargestellt werden, @ normiert.

(a) A(z1391) =7 (d) @a=7
(b) B(zo;y2) =7 (e) Fldche von AOAB =7

(3) Gegeben sind Pi(xzo = 3;0;0), P1(0;y0 = 4;0), P1(0;0;2z9 = 12), P(x0;Y0; 20) und O
(Ursprung). O, P, P> und P; definieren einen Quader. Durch P;, P, und Pj ist eine Ebene
O = P(x0, yo, 20) gegeben. P soll durch die Koordinatengleichung ® : Az +By+C z+ D
mit D = —144 dargestellt werden.

(a) Berechne A, B,C'!
(b) Berechne die Distanz von ® zu O

(c) Berechne die Distanz von ® zu P!

(4) 7, d, b und & definieren ein Parallelepiped (auch Spat, Parallelflach, Parallelotop)
mit dem Stiitzpunkt Py, OPFy= 79, und dem Volumeninhalt V. Weiter ist durch
®: 7y =79+ Ad+ pub eine Ebene definiert und durch g : 7, = 7 +t ¢ eine Gerade. ¢ ist
der Winkel zwischen @ und ¢, ¢1 der Winkel zwischen ® und der Ebene, welche durch b
und ¢ gebildet wird. Es gilt:

(a) V=71
1 —2 3
i=| 1], 6=(1],e=(0]. (b) ¢ =7
-1 1 4
(c) pr =7
20+ y+ 2+ w 5 N
(5) r+2ytztw = k-5 Berechne nachvollziehbar | ¥
Tty +2z+w = u-5 -
r+y+z+2w 5 w

Viel Gliick! WIR
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4.4 Test: Differentialrechnung im R!, nichtlineare Gleichungen,
Gleichungssysteme I/17

Abschrift e Copie

Differentialrechnung im R', nichtlineare Gleichungen, Gleichungssysteme
118 Differentialgleichungen

(1) Gegeben ist die Funktion — Soit donnée la fonction f(x) = a* — 523 + 322+ 52+ 2.
(a) Kontrollieren Sie, ob diese Funktion bei x = 1 + 23 + 25 ~ 3.84732 eine Nullstelle
hat. ) ,
Controller si cette fonction a un zéro a x = 1 + 23 4+ 23 ~ 3.84732.
(b) Skizzieren Sie die Funktionskurve.
Dessiner une esquisse de la courbe de cette fonction.

(c) Bestimmen Sie alle Nullstellen, Extrema und Wendepunkte der Kurve.
Trouver tous les z€éros, les points extrémes et les points d’infléxion de cette fonction.

(2) Gegeben ist das Gleichungssystem — Soit donné le systéeme d’équations:

r—y+z = 3
rer—y—z =
224+y—42 = =3¢
(4.1)

(a) Fiir z = 3 und ¢ = 1 existiert eine Losung. Berechne z, y und r.

Pour z =3 et q =1 il existe une solution. Calculer x,y et r.
(b) Sei ¢ = —2. Fiir welche r existieren keine resp. unendlich viele Losungen?

Soit q = —2. Decider pour quels r il n’y a pas de solution resp. infiniment de solutions.

Viel Gliick!

WIR
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4.5

Test: Algebra, Zahlentheorie, Gleichungen, Grundlagen,
Vektorgeometrie I/23

(1)

(2)

(3)

(4)

Abschrift e Copie

FEiner Kugel mit Radius r ist ein Drehzylinder mit Radius p und der Hohe h eingeschrieben
worden, dessen Mantelfliche gleich der halben Kugeloberfliche ist. Berechne das Zylinder-
volumen.

(10—3x 2x—12+2) (2x—1 5
5 3 4r+11 21

Bestimme die Werte von z, fiir die dieses Produkt null ist.

)

5r—11 10z —19
4—3y  T—6y

Suche die ganzzahlingen Losungen (x,y) dieser Gleichung!

In einem gleichseitigen Dreieck AABC mit der Seitenlidnge 6 sind die Seitenmittelpunkte
mit M,, My, M, bezeichnet (z.B. a = BC). Mit dem Mittelpunkt A wird ein Kreisbogen
von M. nach M, geschlagen und ebenso mit dem Mittelpunkt B ein Kreisbogen von M,
nach M,. Uber den halben Dreieckseiten C'M, und C'M,, wird je ein Halbkreis nach aussen
errichtet. Berechne nun den Umfang und den Inhalt der von den Kreisbogen begrenzen
Figur CMyM_.M,C.

Viel Gliick!

WIR
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4.6 Test: Determinanten und Matrizen, Gleichungssysteme,
komplexe Zahlen I/55

(2) A=

(3)

(4)

(5)

Abschrift e Copie

V2(z—i)5 =2
141

Sei z = e'% = cos(p) + i sin(yp).

Leite aus 2" = e'"% = cos(n¢) + i sin(n ) eine Formel fiir cos(n ¢) ab!

Lose =1 —1¢ und skizziere die Lésung.

1
Beschreibe eine geometrische Kosntrunktion fiir den Punkt — zu einem beliebigen
z

gegebenen z € C.
1 0 0 1

Wie hingt det(A) von o und S ab?
Erklare das Resultat!

=)
—_R = O

S O = O
o O O
o= O O

2 10 x 0
1 aa 1)1-{y]=10
0 2 4 z 1

Fiir welches « hat das Gleichungssystem allenfalls keine Losung?

1
Wie gross muss o gewéhlt werden, damit = = 3 wird?
Berechne dazu auch y und z!

B

I
N
[
N
> s
N~
I~
I
N
< <
N =
N~

Berechne B% = B - B sowie B - (B - ).

1
Sei B-((2B) - <1>) = <g) Berechne A so, dass die Gleichung richtig ist.

. . (-1 4 (o B
M- X=X M mltM—<_4 _2>,X—<7 5)

Lose dieses Gleichungssystem (Unbekannte «, 3,7, 9.)
Wiéhle bei Bedarf ¢ = « als Parameter. Suche dazu Dim(lL ), den Rang und die Ordnung.

Viel Gliick!

WIR
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4.7 Test: Vektorgeometrie, Determinanten und Matrizen,
Gleichungssysteme I1/20

Abschrift e Copie
Version francaise: Voir http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/restricted/TestsAll.pdf

1
(1) y—z24w - 1 (a) Berechne die Determinanten Dy, D, Dy, D, D,,.
i : z i i Cw i ; (b) Berechne z,y, z, w.
2¢+y+2z+w = 0

1 2
(2) Gegeben sind der Kreis K : (x—2)?+(y—1)? = 25 und die Gerade g1 : &1 = <00> +t <1>

M ist der Kreismittelpunkt, ¢y N K = {T1(u1;v1), To(ug;ve) | ur > ug}. Weiter ist
gn = MTy, go = Kreistangente in T7. Setze dabei g, : @), = bg+ b1, go: To = o+ ACh.

a) Berechne exakt T7 und T5.

(
(b) Berechne exakt g,: by = ? (51 normieren!)
(
(d) Berechne exakt den Inhalt des Dreiecks A(MT1T3).

)

)
c) Berechne exakt go: ¢ = 7 (€ normieren!)
)
(e) Berechne exakt den Abstand d von Ty zu g

FExakt ~ keine Dezimalbriiche!

Viel Gliick!

WIR
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4.8 Test: Vektorgeometrie, Gleichungssysteme I1/22

Abschrift e Copie

(1)
r+2y+3z2 = 4
r+4y+9z2 = 16
Ar+6y+122z = pu

(a) Wie gross miisste man A wéhlen, damit das System fiir 4 = 20 keine Losung hat?
(Untersuche erst, ob dieser Fall moglich ist!)

(b) Setze u = 1. Existiert jetzt ein A, sodass das System keine Losung hat?
Berechne allenfalls \.

(¢) x =y =1 sei Losung. Berechne, falls moglich, z, A, u.

0 1 1
(2) (a) OA=a=|1|, OB=b= (1|, 0C\=&X) =X [ =1 | bilden mit O zusam-
1 2 0

men ein Tetraeder mit dem Volumen |V| = 10. Dazu sein A > 0. Berechne A!

(b) Sei M der Schwerpunkt von A(ABC)). Sei P definiert durch OP= 3 OM. Berechne
den Inhalt des Korpers mit den Eckpunkten O, A, B, C, P.

(3) Gegeben seien ein Kreis mit dem Mittelpunkt M (2; —1) und dem Radius r = 3 sowie der
Punkt P(10;6).

(a) Von P aus werden die beiden Tangenten mit den Berithrungspunkten 77 und 75 an
den Kreis gezogen. Berechne 77 und T5.
(b) Berechne den Inhalt von A(PTT5).

(c) Berechne denjenigen Punkt des Kreises, welcher dem Punkt P am néchsten liegt.

(Punkt Q.)
0 4 1 0
(4) Gegeben sind die Geraden g;: 1= 1 | +X | 3], go: 7e=|3|+p| -1
1 2 2 1
/10
Dazu ist P gegeben durch OP= | 6
1

(a) Entscheide durch Rechnung, welche der beiden Geraden P am nichsten liegt.
(b) Berechne den kiirzesten Abstand von g; zu go.

(c) Berechne den Mittelpunkt der kleinsten Kugel, die zwischen g; und go passt.

Viel Gliick!

WIR
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4.9 Test: Vektorrechnung, Vektorgeometrie, Gleichungssysteme
I1/23

Abschrift e Copie
Version francaise: Voir http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/restricted/TestsAll.pdf

(1) Mit A(-2;0;0), B(4;2;0), C(6;—1;1), D(3;1;6) soll eine vermutlich nicht regulére
Dreieckspyramide gebildet werden. M ist der Mittelpunkt von AC, M, derjenige von
AB, Mj derjenige von BD und My derjenige von CD.

(a) Volumeninhalt (ABCD) =
(b) Flacheninhalt (MyMyMsMy) = ?

(2)
2 1 1 —2 —1 0
Qi Z=[1])+A10 | +p|1], P: x= 2 + A 2 +u |0
3 1 0 2 0 2

(a) Berechne den Richtungsvektor der Schnittgeraden s = &1 N Py.
(b) Fiir welche P € s ist |OP| minimal?

Hinweis: Normalenvektoren!

3z+y—20w = 11
20 -2y+z—w = 2 v

3) |z+y+1lz =7 ~ | Y =2
—2—8z+ 16w = -1 .
Ar+2y+11z—20w = 18 v

(4) Gegeben ist ein Kreis K : (z—3)%2+(y—4)? = 10? sowie eine Gerade g1 : 7 = (%) +t (_12)
mit ¢t N K =T (u,v), v>0 und Z(g1, MT) = o, M = Kreismittelpunkt.
Berechne den Richtungsvektor der zweiten Geraden gy durch 7' mit Z(gs, MT) = «.

(5)

2 1 2 -5
hi:zd=1|+t|1], hy:Z=|2]+N]| -4
0 1 2 6

Berechne die minimale Distanz zwischen h; und hs.

(6) Gegeben ist ein Dreieck AABC mit P € AB, M € BC, Q € CA und
AM N BQ OCP S. Wahle dabei A = A(O 0) B = B(b;0), C C(r s).

Zudem gilt: \AP\ \BP\—l 2, \BM\ \MC\:l:l \AQ\ \QC\-l:x
Gesucht ~ x =7 (Rechnung!)

Viel Gliick!
WIR
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4.10 Test: Vektorgeometrie, Gleichungssysteme, Differential-
rechnung im R" I1/31

Abschrift e Copie

dx—-2y+3z = 2

(1) dr—2y—22 = 1 Was ist der Abstand der Losungsmenge L von (0;0;0)7

0 -1 2
2y MmM={0 1 2
1 1 2
Die folgenden Rechnungen sind von Hand auszufiithren (der Weg wird bewertet):

(a) Berechne M - (B-a).
(b) M- (B-Z)=da ~ & =7 (Falls losbar.)
(c) Berechne det(M - B).
(d) Berechne det(M - B~1). (Falls losbar.)
(e) Berechne die Eigenwerte von (M - B).
(f) Berechne die Eigenvektoren von (M - B) (numerisch).
(3)
f(z) =3z y3 + 222944
Untersuche f auf Minima, Maxima und Sattelpunkte!
( Kreativ!)

2
(4) Gegeben: f(a,b) = a? + b, a:m, b=2x+y, r=+22+y2

Bilde damit F(z,y) := f(a(z,y),b(z,y))

F
(a) Berechne 88_1"
(b) Berechne das totale Differential d(a(z,y) - b(x,y)) von (a(z,y) - b(z,y).

(5) Gegeben ist ein Kreis mit dem Radius R und auf der Kreislinie verteilt vier Punkte,
welche die Ecken eines konvexen Vierecks bilden. Bestimme die Viereckwinkel so, dass der
Viereckumfang maximal wird!

Viel Gliick!

WIR
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4.11 Test: Vektorgeometrie, (Gleichungssysteme 11/32

Abschrift e Copie

(1) Gegeben sind die Punkte A(—2;0;0), B(4;2;0), C(6;—1;1), A(371_76)_
My, My, Ms, M, sind die Mittelpunkte der Strecken AC, AB, BD, CD.

(a) Mache eine Skizze der Situation!
(b) Wie gross ist der Flidcheninhalt der Figur MjMsMsMy, falls dieser Flidcheninhalt
definiert ist?

(c) Wie gross ist der Volumeninhalt des Kérpers ANM; My MsM, D, falls dieser Volumenin-
halt definiert ist?

(2)
3z —20w+y = 11
r+y+11lz = 7
20 -2y+z—v = 2
—r —8z+ 16w = —1
4dx+2y+112—-20v = 18

Lose dieses System nach den Regeln von Cramer.
(Die Art der Determinantenberechnung ist freigestellt, jedoch miissen die einzelnen
Zwischenresultate resp. Determinanten angegeben werden.)

(3) Gegeben sind die Geraden hy und hg:

2 1 2 -5
i d= 1)+t 1], ho:@=2]+N ][ -4
0 1 2 6

Was ist die kiirzeste Distanz zwischen h; und hs?

(4) Gegeben sind die Ebenen ®; und ®y:

2 1 1 —2 —1 0
S zd=|1|+x|0]|+pl1], @:z=(2|+r| 2 |+u]o0
3 1 0 2 0 2

(a) Fiir welchen Punkt P der Schnittgeraden ist die Distanz zum Ursprung minimal?

(b) Wie gross ist diese Distanz?

Viel Gliick!

WIR
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4.12 Test: Vektorgeometrie, (Gleichungssysteme I1/33

Abschrift e Copie

(1) In einem zweidimensionalen Koordinatensystem ist durch den Streckenzug OABCO ein
Viereck gegeben mit O(0;0), A(10;1), B(7;5), C(1;3). Weiter sind S; und Sy durch die

1 — — —
folgenden Gleichungen definiert: O.S1= 3 oC, 0S5S;=-= 0OB.

DO | —

(a) Berechne den Punkt P = OS; N AS;.
(b) Berechne den Flicheninhalt des Vierecks, welches durch den Streckenzug PABS, P
festgelegt ist.

(2) Gegeben sind die Punkte A(1;1;1), B(1;6;2), C(—6;5;3), D(1;y;2) und P(2;2;3).
A, B, C' und D sind die Eckpunkte der Grundfliche einer vermutlich nicht reguldren
Pyramide Py(ABCDE). Dabei liegt der Eckpunkt E auf der Geraden AP derart, dass
AE L EC gilt.

(a) Berechne y und damit D.
(b) Berechne E.
(c) Berechne den Volumeninhalt von Py(ABCDE).

(3)
r+y+3z = CPS(‘P) Kann ¢ so gewihlt werden, dass eine Losung mit z = 1
r+y+3z = sin(p) existiert? Falls ja, so ist ¢ zu berechnen!
r+y+z =1

(4)
(I-ANz+2y+3z = 1 Kann A so gewéhlt werden, dass keine Losung existiert?
I+(1-My+3z = 2 Wie gross wire andernfalls A ?
1+2y+(1-=XN)z = 3

Viel Gliick!

WIR
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4.13 Test: Vektorrechnung, Vektorgeometrie, Gleichungssys-
teme
Goniometrie I1/38

Abschrift e Copie

(1) Zeige rechnerisch: In einem Parallelogramm ist die Summe der Quadrate iiber den Diago-
nalen gleich der Summe der Quadrate iiber den Seiten.

(2) Seien A = A(1;2), B=B(4;—-1), C =C(x;8).

(a) Bestimme C so, dass A, B, C auf einer Geraden liegen.
(b) Bestimme alsdann D so, dass (A, B) und (C, D) harmonische Punktepaare bilden.

(3) Seien A= A(1;2), B=B(4;-1), C =C(6:8).

(a) Berechne den Umfang des Dreiecks AABC.
(b) Berechne den Schwerpunkt des Dreiecks AABC.
(c) Berechne den Umkreisradius des Dreiecks AABC.

(4) Lose moglichst exakt: sin?(z) — 3cos?(z) =

sin(z) +2sin(2z) =

(5) g: 10z +7y+16 = 0 Kleinster Schnittwinkel der Geraden > 07
h: 2z—17y—14 = 0

(6) Seien A = A(0;0;1), B = B(2;-2;4), C =C(5;1;2), Ebene ® = ®(A, B, ().

(a) Berechne die Durchstosspunkge der Achsen durch ®.

(b) Berechne den kiirzesten Abstand von C' auf AB auf zwei Stellen hinter dem Komma
genal.

Viel Gliick!

WIR
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4.14 Test: Lineare Abbildungen und Matrizen, Differential-
geometrie und Kurven, Differentialrechnung im R",
Gleichungssysteme I1/57

Abschrift e Copie
Wichtig: e Important:

Formeln, Methoden, Zwischenschritte, Ableitungen, Name und Gruppe miissen auf dem Blatt
notiert sein!

o Formules, méthodes, résultats intermédiaires, déductions, nom, groupe doivent étre visibles
sur la feuille!

(1) 22(2—1y) =4*(2+y) ~ Diskussion mit Graph! e Discussion avec graphe!

(2) 22— 22y +2? —y® = ~ Diskussion mit Graph! e Discussion avec graphe!

5t - cos(t) + cos(10¢) -
(3) ¥(t) = | 5t-sin(t) + sin(10¢) ~> Tangente, Normalebene fiir ¢t = 5!

t ™
e Tangente, plan normal pour t = 5/

(4) Losungsmenge o Ensemble des solutions

w+r—y+2z4+2 = 0 T

2y—2z—2w—4z-4 = y R} = ?

Y {{>|=yzweR}t=1"
w
1 0 1 2
B)er=10])+—|3],ér—[1],é&— |0
0 1 0 1

5
~» Lineare Abbildung e Application linéaire | 17 | — 7

9
- -1 1\ - (-2
- .7 — =
(6) 2'=A-%+0b, A (2 1), b <_1>

~» Bild der Geraden e Image de la droite y=4x+17

%
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(7) Geg.: o Donné: KS({é1,&)) 1o {a1', a6} L2 [a 7. e Lo (&7 e,y
K S = Koordinatensystem e K.S = systéme de coordonnées

1 1
f1 = Verschiebung um < 2) e f1 = déplacement de <_2>

™
f2 = Drehung um o = —|—I e f1 = rotation avec o = +—

2 2
fg,\» é’1//'_>é’1///:_é’1//
Fragen: e Problémes:
a) P=(4;5)—7 Im neuen System {é;"",é&,""}?

e Dans le nouveau systeme {€1"',éy""} ¢

b) {(wy) |y = 5o +3} — 7

Viel Gliick!

WIR



80 KAPITEL ¢ CHAPITRE 4. LINEARE GLEICHUNGEN UND GLEICHUNGSSYSTEME

4.15 Test: Lineare Abbildungen und Matrizen, Differential-
geometrie und Kurven, Differentialrechnung im R",
Gleichungssysteme I1/58

Abschrift e Copie
Wichtig: e Important:

Formeln, Methoden, Zwischenschritte, Ableitungen, Name und Gruppe miissen auf dem Blatt
notiert sein!

o Formules, méthodes, résultats intermédiaires, déductions, nom, groupe doivent étre visibles
sur la feuille!

(1) 422(2+y) =4?(2—y) ~ Diskussion mit Graph! e Discussion avec graphe!
(2) 22+ 22y — 22 —y? = ~ Diskussion mit Graph! e Discussion avec graphe!

10t - sin(t) — cos(10¢)

(3) ©(t) = | 10t - cos(t) +sin(10¢) ~> Tangente, Normalebene fiir ¢ = 7!
t e Tangente, plan normal pour t = 7!
(4) Losungsmenge e Ensemble des solutions
w+zrz+4y—2z+4 = 0 x
dz—dor+4w—-16y—16 = 0 ([ Y| |2y 2, weR} =7
z
w
1 1 1 2
B)er=10])+—|3],é6r— 2], |0
0 2 0 1

9
~+» Lineare Abbildung e Application linéaire | 5 | — 7

17
= 1 2 S (-1
i .7 = =
(6) 2'=A-7+0b, A <1 _1>, b <_2>

~» Bild der Geraden e Image de la droite y=3x —17

%
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—

(7) Geg.: o Donné: KS({é1,&)) 1o {a1', a6} L2 [a 7. e Lo (&7 e,y

K S = Koordinatensystem e K.S = systéme de coordonnées

-1 -1
f1 = Verschiebung um < 3 ) e f1 = déplacement de < )

3
fo = Drehung um o = —|—377T e f1 = rotation avec o = —|—377T
fa~ & ="

Fragen: e Problémes:
a) P=(5;2)—7 Im neuen System {e; ", é,""}?

e Dans le nouveau systeme {e,",e&y""} ¢
b) {(wy) |y =20+1} — 7

Viel Gliick!

WIR
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Kapitel e Chapitre 5

Serien mit ,,Lineare
Ungleichungen und
Ungleichungssysteme*

5.1 Inhalt

Bei den nachfolgenden Testserien handelt es sich um Priifungen in der Abteilung Elektrotechnik
(manchmal aber auch Informatik, Mikrotechnik und Architektur), welche sich iiber verschiedene
Stoffgebiete erstreckt haben. Die Zusammenstellung der Stoffgebiete erfolgte nach der vormals
gegebenen Situation. Ein allgemeines gleichbleibendes Prinzip zur Zusammenstellung der Srof-
fgebiete war nie vorhanden.

83
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5.2 Test: Ungleichungen, Ungleichungssysteme, Mengenlehre,
Zahlentheorie, Funktionen im R! I/01

Abschrift e Copie

-1
(1) z= 1
2+
94, (b)y z€Q?
o , 3x+2y > 6
! / _
(2) Skizziere IL ! o Esquisse de I ~> '2x—3y < 3

8) x+1>cos(x)—1 ~ IL =7

L,: z2242—2

< 0
s )
(4) L,: —224+2+2 > OI ~ Lanlh, ==

(5) 222 —52—1>x+10 ~ L =7

(6) |A| =99, |B| =98, |C| =097, |ANB| =30, |[ANC| =27, |BNC| = 28, |ANBNC| = 26.

a) [AUBUC| = ?

(
(b) ([ANB)\ (ANnBNC)| =7
(7) (AUB)NC =...U... ~ Durch eine Zeichnung erkliren! e Ezpliquer par un dessin!

f(x) = 2% —|[z]] ~ Skizze! e Esquisse!
L

ose: o Résoudre: 2?2 —|[z]| =1

)
)
(9) (a) g(z)=(z+1)sgn(x) ~ Skizze von g! e Esquisse de g!
) sgn(z) =0 ~ x=7

)

sgn(x) = =2 ~ x =7
(10) f(z) = sin(x) - cos(z), g(x) = sin(z)- 2>

a) Skizze! e Esquisse!
b) f(z) =g(x) ~ z=7

Viel Gliick!

WIR
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5.3 Test: Funktionen im R!, Gleichungssysteme
’ gssy ’
Ungleichungssysteme, Zahlentheorie 1/02
Abschrift e Copie
r—y < 1
(1) Lose: e Résoudre: r+y > 1
Y > 2x—6
(2) (a) (Q,+,-): ~ Algebraische Struktur? e Structure algébrique?
(b) a+b=10, a>=10b ~ a=7? b="7 acQ?
(3) (a) Lose: o Résoudre: 22 —4x+5=0
(b) Skizziere: e Esquisse: y= x> —4x+5
(4) (a) Exakt: e Ezacte: tan(60°) = ?
1
(b) Lose: e Résoudre: cos(z) = 5 (~ alle Losungen!) e Toutes les solutions!
—2r—-y+12 = 0
N ; . T4y = 2
(5) Lose: e Résoudre: r—2y _ 5
20 +y - 12

(6)
(7)
(8)

(9)

(10)

log(3) + 3 logo(2) =logp(x) = =7
Sin(g + %) = sin(x) - cos(%) + cos(g) ccos(y/1 — COS2(%)) =9

Auf wieviele verschiedene Arten kann man sechs Hiuser mit sechs verschiedenen Farben
kolorieren?
e De combien de manieres différentes est—ce qu’on peut colorer siz maisons de maniéres
différentes?

kgV’ppme(1376528024, 1376528026) = 7

0.012345678901234567%9. . . — % cQ = % —7

Viel Gliick! — Bonne chance!

WIR
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5.4 Test: Funktionen im R!', Mengenlehre, Ungleichungssysteme
I/03

Abschrift e Copie

(1) A=[-11, 22), B=(18, 60], C =Ny, D= (5, 22) ~ ((AUB)NC)\ (DN A)="7?

(2) Gebe eine Ubersicht iiber die Teilmengen von R, welche in unserer Mathematik wichtig
sind. e Donner une vue d’ensemble des sous—ensembles de R qui sont importants en
mathématique.

(3) y> -3y —4=ux~ Lisst sich y als f(z) darstellen? (Wie, wo?)
e y? —3y—4=ux~ Est-cequ’on pout représenter y comme f(x)? (Comment, ou?)

—rz4+y < 3
3z—y > —10
4) | 2z24+y = k Wie gross kann x maximal sein? (Skizze!)
x > 0 e Quelle valeur maximale est—ce que k peut atteindre?
Y > 0 (Esquisse!)
(5)
(a) fi(z) ==’ (e) fs(x) =az+Db
(b) folw) = (1) fo(w) =3 cos(2a— 4) +8
_ T 2
(c) fo(z) = e (&) fr(@) = a5
. (3)°+3
(d) fa(x) = cos — +4
Welche Funktion ist e Quelle fonction est
(a) monoton? e monotone? (d) gerade? e paire?
b) beschrinkt? e borneée? e) ungerade? e impaire?
( g
(c) periodisch? e périodique?
(6) Pole und Asymptoten? e Donner les poles et les asymptotes:
() ha(w) = - (€) hy(a) = o + 221
YT T
1 1 1 1 )
= — — — — — 1
(b) ha(x) . + . + 1 (d) hi(x) 57 ¢ +

(7) f(z) = i ~> Rechteck = o Rectangle = Fig.(((); 0), (1;1), (z; f(2)), ((Lf(x)))
R(z) = Fldcheninhalt von Fig. = ? e R(z) = Surface de Fig.="? %
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(8) (a) f(z)=e" f(z)=In(z)

L flg(x)) =7 iii. f(f(z)) =7
i g(f(z)) =7 iv. g(g(x)) =7
(b) fi(z) =z, falw) =2*, folz) =z
L filfa(fs(2)) =7 iv. fo(f3(fi(z)) =7
i fi(fs(f2(2))) =7 v. f3(filfa(2)) =7
iil. fo(fi(fs(x))) =7 vi. f3(fo(fi(z))) =7
(9) F(x) =cos(2sin(e?® — 1) +1) + €27, g(x) =e2* L, F(x) = f(g9(x))
= flx)=7

(10) My = {(z,y) | y=f1(w)=%w2—w—4}7 My = {(x,y) | y = fa(x) = 32 + 6}

= MiNMy=7

Viel Gliick! — Bonne chance!

WIR
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5.5 Test: Funktionen, Logik, Mengenlehre, Relationen,
Ungleichungen 1/30

Abschrift e Copie
130 Algebra !!!

(1)
(A= B)=0C) (B = (C=4)

(a) Ist dieser logische Schluss korrekt?

(b) Falls die letzte Frage mit nein beantwortet werden musste, so soll die eine kNF oder
aNF gefunden werden (davon die einfachste Form).

(2) Der folgende Ausdruck ist so umzuformen, dass er méglichst kurz geschrieben werden kann:

-(-=A = (-(A A =B)))

(3) Gegeben sind die Intervalle A =[2,3], B =3,5], C = (5,10). Beweise oder widerlege:

Ax (BUC))=(AxB)UAxC()

(4)
R ={(1,2),(1,1),(3,4),(4,5),(2,1),(1,1),(3,3), (5,4), (4,4),(4,3), (5,5), (2,2)}

Erstelle einen Graphen und beurteile, um welchen Relationstyp es sich handelt.

(5)

aRb: < a*>> =, a,be (1,00) ~ Relationstyp?

DO | —

(6) Skizziere den Graphen und bestimme den Definitionsbereich D ¢:

2 1
° +-x—1

M) =v=1275+3

(7) Skizziere den Graphen:

f(x) = (sin([z]) + [[2]]) - sgn(z), @ € [-m, 7]

2
2
2

(8) Gegeben ist der Kettenbruch x = .~ Frage: z€Q ?
24

2+

24+ .

(9)
1+3+5+7+9+...+999 =7

%
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(10)

1
— 41, D;=N
f(n) arg L Dr

(a) f injektiv?
(b) Wy =2
(c) f bijektiv beziitlich Wy ?
(11) Lose:
(x=2)(x—=3) > (z+1)(z+2)

(12)
11:(077)7 12:[1575]7 13:(379] = I:II\(IQQIfﬂ):?v ‘I‘:(P

Viel Gliick!

WIR
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5.6 Test: Relationen, Funktionen, Ungleichungen

1/34

Abschrift e Copie

Version francgaise: Voir http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/restricted/TestsAll.pdf

(1) Untersuche und begriinde, ob der folgende Sachverhalt richtig ist:

(f bijektiv ) A (g bijektiv) = (fog bijektiv )

(2) f(z)=222+8x — 35, g(x) =z + 10.

(f(z) < g(x))
(3) Gegeben: f(x)= 23+ 22+ 1. Gesucht sind:
(a) Wertetabelle?
(b) Graph?
(¢) y—Achsenabschnitt?
(4) flx) =V,
(a) Bestimme ® =hogo f.
(b) Bestimme Dg.

(c) Bestimme Wg.

Wo ist dann die folgende Aussage richtig?

A (652 < 0)

(d) Eventuelle Nullstellen des Graphen?

(e) Woist f(x)=+x?

(d) Ist @ surjektiv?
(e) Ist @ injektiv?

(f) Ist @ bijektiv?

Viel Gliick!

WIR
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5.7 Test: Nichtlineare Gleichungen, lineare Ungleichungen I1/48

Abschrift e Copie
Wichtig: e Important:

Formeln, Methoden, Zwischenschritte, Ableitungen, Name und Gruppe miissen auf dem Blatt
notiert sein! Graphen bitte beachten! Genauigkeit: 6 Stellen hinter dem Komma.

o Formules, méthodes, résultats intermédiaires, déductions, nom, groupe doivent étre visibles
sur la feuille! Tenir compte d’un graphe. Ezxactitude: 6 places apres le point décimal.

Bei numerischen Methoden: Nur die zu 0 néchstgelegene Losung angeben! e Méthodes
numériques: Donner seulement la solution la plus proche de 0.

22

1
(1) Ee—f = = =71 ~» Iteration! e [tération!

(2) —2°+234+20=0 = =" ~» Tangentenmethode! e Méthode de la tangente!

(8) 2 cos(x) +sin(z) =0 = =7  ~ Sekantenmethode! e Méthode de la sécante!
1
(4) z* + 3 34227 —3=1 = =" ~» Methode frei! e Méthode libre!

(5) Lineare Programmierung: e Programmation linéaire:

x > 0
Y > 0
1
Yy > _Z r+2
dr+2y > 12
2x+4y > 12
z = x+y— Min
(6) Lineare Programmierung: e Programmation linéaire: %
x > 0
Y > 0
r+y < 5
r+y > 1
1

x > gy

< 2
x < 5
a) z = 2r+4+y— Max
b)z = 2x+y— Min
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(7) Zusatz: Lineare Programmierung: e Supplément: Programmation linéaire:

x > 0

y > 0

r+y = 80

dx+6y < 420

Tx < 350

z = 2x+4+5y— Min

(8) Zusatz: Lineare Programmierung: e Supplément: Programmation linéaire:

T1,T2, T3, T4 Z 0

221+ 420+ x4 < 20

T1+x9+bx3+x4 < 30

T2+ x3 + 24 < 10

z = 2x1+ 29+ 323+ x4 — Max
Viel Glick!

WIR
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5.8 Test: Nichtlineare Gleichungen, lineare Ungleichungen I1/49

Abschrift e Copie
Wichtig: e Important:

Formeln, Methoden, Zwischenschritte, Ableitungen, Name und Gruppe miissen auf dem Blatt
notiert sein! Graphen bitte beachten! Genauigkeit: 6 Stellen hinter dem Komma.

o Formules, méthodes, résultats intermédiaires, déductions, nom, groupe doivent étre visibles
sur la feuille! Tenir compte d’un graphe. Ezxactitude: 6 places apres le point décimal.

Bei numerischen Methoden: Nur die zu 0 néchstgelegene Losung angeben! e Méthodes
numériques: Donner seulement la solution la plus proche de 0.

(1) —e 2 =2 = =7~ Iteration! e [tération!

(2) 2°—23+10=0 = 2=7?  ~» Tangentenmethode! e Méthode de la tangente!

(3) cos(z) —2sin(z) =0 = =7  ~ Sekantenmethode! e Méthode de la sécante!
1
(4) 2*+ 223 + 3 P2 4+r—2=0=> =" ~» Methode freil e Méthode libre!

(5) Lineare Programmierung: e Programmation linéaire:

x > 0
Y > 0
6xr+2y > 18
2¢+4y > 16
1
Yy > _Z x4+ 3
z = 3x+2y— Min
(6) Lineare Programmierung: e Programmation linéaire: %
x > 0
Yy > 0
r+y < 6
Tty > 2
Yy < 2z
- 1
—x
Y=
a) z = x+2y— Max
b)z = xz+2y— Min
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(7) Zusatz: Lineare Programmierung: e Supplément: Programmation linéaire:

x > 0

y > 0

z+y = 100

r+3y < 240

4z < 320

z = x+2y— Min

(8) Zusatz: Lineare Programmierung: e Supplément: Programmation linéaire:

T1,T2, T3, T4 Z 0

T+ +r3+24 < 30

T2+ x3 + 24 < 10

221+ 420+ x3 < 20

z = 2x1+ 29+ 23+ 324 — Max
Viel Glick!

WIR



Kapitel e Chapitre 6

Serien mit ,,Lineare Abbildungen
mit Matrizen*

6.1 Inhalt

Bei den nachfolgenden Testserien handelt es sich um Priifungen in der Abteilung Elektrotechnik
(manchmal aber auch Informatik, Mikrotechnik und Architektur), welche sich iiber verschiedene
Stoffgebiete erstreckt haben. Die Zusammenstellung der Stoffgebiete erfolgte nach der vormals
gegebenen Situation. Ein allgemeines gleichbleibendes Prinzip zur Zusammenstellung der
Sroffgebiete war nie vorhanden.

~» Siehe Skript Teil 2

http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/ArchivTestserien.html
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Kapitel e Chapitre 7

Serien mit ,.Eigenwerttheorie mit
Matrizen*

7.1 Inhalt

Bei den nachfolgenden Testserien handelt es sich um Priifungen in der Abteilung Elektrotechnik
(manchmal aber auch Informatik, Mikrotechnik und Architektur), welche sich iiber verschiedene
Stoffgebiete erstreckt haben. Die Zusammenstellung der Stoffgebiete erfolgte nach der vormals
gegebenen Situation. Ein allgemeines gleichbleibendes Prinzip zur Zusammenstellung der
Sroffgebiete war nie vorhanden.

~» Siehe Skript Teil 2

http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/ArchivTestserien.html
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Kapitel e Chapitre 8

Serien mit ,,Algebra und elementare
Zahlentheorie*

8.1 Inhalt

Bei den nachfolgenden Testserien handelt es sich um Priifungen in der Abteilung Elektrotechnik
(manchmal aber auch Informatik, Mikrotechnik und Architektur), welche sich iiber verschiedene
Stoffgebiete erstreckt haben. Die Zusammenstellung der Stoffgebiete erfolgte nach der vormals
gegebenen Situation. Ein allgemeines gleichbleibendes Prinzip zur Zusammenstellung der
Sroffgebiete war nie vorhanden.

~» Siehe Skript Teil 2

http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/ArchivTestserien.html
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Kapitel e Chapitre 9

Serien mit ,, Komplexe Zahlen*

9.1 Inhalt

Bei den nachfolgenden Testserien handelt es sich um Priifungen in der Abteilung Elektrotechnik
(manchmal aber auch Informatik, Mikrotechnik und Architektur), welche sich iiber verschiedene
Stoffgebiete erstreckt haben. Die Zusammenstellung der Stoffgebiete erfolgte nach der vormals
gegebenen Situation. Ein allgemeines gleichbleibendes Prinzip zur Zusammenstellung der
Sroffgebiete war nie vorhanden.

~» Siehe Skript Teil 2

http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/ArchivTestserien.html
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Kapitel ¢ Chapitre 10

LOosungen — Solutions

10.1 Momentane Sachlage — — Situation actuelle

Die Losungen zu den Aufgaben sind momentan nur noch in Papierform vorhanden
(Mathematica—Output und Handschriften). An eine gesamthafte oder teilweise Veroffentlichung
kann aus Kapazitiatsgriinden vorldufig nicht gedacht werden.

e Les solutions des problemes existent momentanément seulement sur papier output de Math-
ematica et manuscrits. Actuellement, par raisons de capacité, on ne peut pas penser a une la
publication intégrale ou bien partielle.

http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/ArchivTestserien.html
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