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Aufgabe 1 (15 Punkte)

1.1 (5 Punkte) Bitte tragen Sie in die folgende Tabelle die Lésungen der
Aufgaben 1.1 ein:

Aufgabe 1 Ja Nein
1.1.a Viwee ZW = 2W O X
1.1.b Jwec ZHwWw=2z+w X [
1.1l.c V.ecVnen 2% = (Z)" X O
1.1d Vowee |Z+w|=|z+w| X O
1.le Viec |2+7Z] > |2 O X

1.2 (5 Punkte) Beweisen Sie, daf fiir alle komplexen Zahlen z # 1 und
alle n € N die Summationsformel

n+1

nz 2 — 2
k2t = —
Z © z—1 (z2—1)2

gilt. Begriinden Sie Thre Antwort ausfiihrlich!
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Losung Induktionsvoraussetzung:

n . nzn-i—l Zn—i—l — >
Zkz - 2
z—1 (z—=1)
k=1
Da
22 22—z
z

z—l_(z—1)2: ’

gilt die Aussage fiir n = 1. Aus der Induktionsvorassetzung dann folgt

n+1 n+1 n+1
nz z -z
k k _ N 1 n+1

1; ’ z—1 (2—1)2+(njL &
Con" pn(z = 1) 4 2 M (5 — 1) 4 (2 — 1)
- z—1 (2 —1)2
(1) 2
- z—1 (Z — 1)2

und damit ist den Induktionsschritt bewiesen.

1.3 (5 Punkte) Zeigen Sie, da® fiir alle komplexen Zahlen z mit |z]| < 1

die Folge

n+1 n+1

2V — 2
z—1 (2—1)2
fiir n — oo konvergiert und berechnen Sie den Grenwert! Gibt es komplexe

Zahlen z mit |z| > 1, fiir welche diese Folge konvergiert? Begriinden Sie IThre
Antwort ausfiihrlich!

Sn(2) ==

Losung
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z
z—1)2

nz" z
z—1 (z—1)2

Sn(2> - (

Da |z| < 1, konvergiert n|z|""! sowie |z|"™! fiir n — co gegen Null. Daraus
folgt

— 0

R

und das heifst

z
Sn(Z)Hm, n — oQ.



Fiir |z| > 1 konvergiert die Folge nicht. Um dies zu beweisen, zeigen wir,
dass [s,(2)] — .

2z —n—1) 42| _ 2" nz —n—1| — 2|
|3n(z)| = 2 = 2
(z—1) |z — 1]

Fiir n genugend grof gilt [nz —n — 1| > n|z| — (n+ 1) > 1. Da |z| > 1,
konvergiert, |z|"™! fiir n — oo gegen unendlich und damit

|sn(2)| = 00, n— 0.

Aufgabe 2 (15 Punkte)

Gegeben sei ein reeller Parameter ¢ und die Matrizen

1 0 ¢t 2 0 1
At)y=| 0 10 und  B=|[10 0
101 01 2

2.1 (5 Punkte) Bitte tragen Sie in die folgende Tabelle die Losungen der
Aufgaben 2.1 ein:

Aufgabe 2.1 Ja Nein
2.1.a B ist invertierbar X U
2.1.b A(t) und B kommutieren fiir ¢ = 1 O X
2.1.c B ist symmetrisch 0 X
2.1d B ist orthogonal UJ X
2.1.e Alier A(t) selbstadjungiert X O

2.2 (5 Punkte) Bitte tragen Sie in die folgende Tabelle die Losungen der
Aufgaben 2.2 ein:




Aufgabe 2.2 Ergebnis
2.2.a det BT B! 1

2.2.b Tr(B?A — BAB) 0

2.2.c det(BAB™) 1+1
2.2d det BT BAAT — (det(AB))? 0

2.2.e Tr (B — BT) 0

2.3 (5 Punkte) Untersuchen Sie mit Hilfe einer geeigneten Fallunterschei-
dung die Lésbarkeit in x € R? des Gleichungssystems

Alt)x =y

in Abhingigkeit von t € R und y € R?. Bestimmen Sie jeweils die Losungs-
menge dieses Gleichungssystems. Begriinden Sie Thre Antwort ausfiihrlich!

Loésung Das Gleichungssystem

1 0 ¢ 1 Y1
0O 10 i = Y2
-1 0 1 T3 Y3
ist dquivalent zu
1 0 t T U1
0 1 0 T = Yo
0 0 1+¢ T3 1+ Y3
Fallunterscheidung:
1. t = —1. Das Gleichungssytem ist nur dann losbar, wenn y; + y3 = 0.

In diesem Fall gibt es unendlich viele Losungen:

Y1+ s
T = Y2 ;
S

wobei s ein beliebiger reeller Parameter ist.



2. t # —1. Es existiert genau eine Losung:

y1—tys

1+t

xr = Y2
Y1+ys

1+t



