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Korrekturhinweise:

e Es werden nur volle Punkte vergeben.
e Ist eine Punktzahl > 2 nicht aufgeschliisselt, so wird pro Fehler ein Punkt abgezogen.

e Wird mit einem falschen Zwischenergebnis richtig weitergerechnet, so konnen fiir die be-
treffenden Aufgabenteile alle moglichen Punkte vergeben werden (Folgefehlerregelung).

Aufgabe 1 (je 1 Punkt): Bestimmen Sie, ob die folgenden Aussagen zutreffen, indem Sie jeweils
w (wahr) oder f (falsch) eintragen.

1
a) Fiir jedes Polynom p gilt xlggo (m +npaz > n fj_ﬁm) =0. w

b) Es gibt linear abhiingige Vektoren @ und ¢ in R3 mit |(u, )| # ||| 7]|- f

c¢) Die Gleichung x® — 4z + 2 = 0 besitzt mindestens

eine Nullstelle im Intervall (0,1). W

d) Die Richtungen der Vektoren @, ¢ und w in R? seien verschieden.

Dann sind «, ¥ und  linear unabhéngig. f
e) Jede n x n-Matrix mit n verschiedenen Eigenwerten ist diagonalisierbar. w
f) Die Summe der Glieder einer Nullfolge ist konvergent. f
g) Es gibt eine invertierbare Matrix mit Null als Eigenwert. f

h) Die Hesse-Matrix jeder zweimal stetig differenzierbaren Funktion f : R* — R

ist symmetrisch. w




Aufgabe 2 (je 2 Punkte): Berechnen Sie:

1+ 3n? L) L)
a) lim [———— 1) =~ — 4

. 2r +sinz
b) lim . = 3
=0 xIn(l+ ) +sinx

V3
c) / 3zv1+ 2%dx = 7
0

d) //cos(x+y)dxdy = -4
o Jo

Aufgabe 3 (je 2 Punkte): Gegeben seien

101 1 1
A=1|12 2 , u=1| 0 und v=| 2
20 3 1 3
Berechnen Sie:
a) fAu—of? = 6
b) (v—3u,v) = 2

Aufgabe 4 (je 2 Punkte): Gegeben sei die Differentialgleichung
y" — 4y’ + 3y =10cosx .

a) Bestimmen Sie unter Verwendung des Losungsansatzes y, = Acosx + Bsinz eine
partikuldre Losung y, der Differentialgleichung:

Yp = cosx — 2sinx

b) Bestimmen Sie die Losung y der Differentialgleichung, die die Anfangsbedingungen
y(0) =2 und ¥'(0) = —1 erfiillt:

Yy = e+ cosx — 2sinzx




Aufgabe 5 (4+4 Punkte): Gegeben sei die Funktion f : R — R mit der Funktionsgleichung
flz) = 2* —32* — 4.

a) Berechnen Sie den Inhalt der eingeschlossenen Fléache zwischen dem Graphen der Funktion

f und der z-Achse.
b) Die Funktion g : R? — R sei durch
9(z,y) = f(x) + "

definiert. Bestimmen Sie den Gradienten und die Hesse-Matrix der Funktion g.

a) Reelle Nullstellen:
2t =312 —4=0 ~ £2

96

-2

2
Flache = ’/ 2t — 322 — 4dx

1 2
= | {—x‘r’ — 2 — 44
) -2

42 — 6x + ye™v
xe™y

Vy(z,y) = <

2 _ 2oy Ty
) ,  Hesse-Matrix = <12$ 6 +ye (zy +1)e )

(zy + 1)e™ x?e™

Aufgabe 6 (246 Punkte): Sei f: R? — R? die Funktion mit der Funktionsgleichung

2 +ay+1
2ey+1 )

flz,y) = (

a) Bestimmen Sie die Jacobi-Matrix D f der Funktion f.

b) Die Funktion g : R — R sei durch

g(:L‘) = <f(l‘,l‘), f(070)>

definiert. Bestimmen Sie alle lokalen Extremstellen der Funktion f und geben Sie jeweils
an, ob es sich um ein Maximum oder Minimum handelt.

2
pran = (7 2)

b) g(x) = 2* + 32% + 2
d(x) =3 +6x=0 ~ —2und0

g"(x) =62 +6
§"(-2) <0 ~ max

d"(0)>0 ~ min




Aufgabe 7 (je 2 Punkte): Gegeben sei die Matrix
120

A=1240

111

a) Transformieren Sie die Matrix A mittels Gauf-Algorithmus auf Dreiecksform.
b) Bestimmen Sie den Rang von A.

c) Bestimmen Sie die Eigenwerte von A.

d) Bestimmen Sie die Determinante von A.

e) Geben Sie eine Basis des Kerns der Matrix A an.

2 0 1
a) 2 40 Z2 —221 = 0
1 1 1 1

— O N

0
0| Z3— Z; dann Z5 und Z3 vertauschen —
1

c¢) Char. Poly.: p(A) = A(1 — A\)(A — 5) Eigenwerte = 0, 1 und 5
d

d) det(A) = (Produkt der Eigenwerte: oder) wegen Rang # 3 ~» = 0.
d) Jeder Vektor
—2
s 1
1

mit s # 0

o O =

[ I )

S = O



