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Wichtige Hinweise zur Priifung

Priifungsdauer: 3 Stunden.

Erlaubte Hilfsmittel: 20 A4-Seiten (nicht Blitter!) mit personlichen, von Hand geschriebenen
Notizen. Keine (Taschen)Rechner. 1 Wérterbuch fiir fremdsprachige Studierende.

Bitte beachten Sie folgende Punkte:

Tragen Sie jetzt Ihren Namen in das Deckblatt ein und geben Sie es am Ende der Priifung
als vorderstes Blatt Threr Arbeit ab.

Legen Sie Thre Legi offen auf den Tisch.
Beginnen Sie jede Aufgabe auf einem neuen Blatt.

Begriinden Sie Thre Losungen, soweit nicht anders angegeben. Dabei kénnen Sie bekannte For-
meln aus der Vorlesung und den Ubungen ohne Herleitung verwenden.

Schreiben Sie nicht mit Bleistift und nicht mit roter oder griiner Farbe.

Die Reihenfolge der Bearbeitung der Aufgaben ist Thnen freigestellt. Ordnen Sie jedoch am
Ende der Priifung die Aufgaben fiir die Abgabe.

Wir erwarten nicht, dass Sie alle Aufgaben l6sen. Versuchen Sie einfach Thr Bestes!
Verweilen Sie nicht zu lange bei einer Aufgabe, die Ihnen Schwierigkeiten bereitet.

Bei einer Multiple-Choice-Aufgabe (MC-Aufgabe) sind jeweils 4 Aussagen/Antworten
angegeben, davon sind jeweils genau 2 korrekt.

Eine MC-Aufgabe ist genau dann korrekt gelost, wenn Sie die 2 korrekten Antworten mit
"richtig” und die 2 inkorrekten mit ”falsch” kennzeichnen. Sie miissen also bei jeder MC-
Aufgabe genau 4 Kreuze setzen und jedes muss jeweils an der richtigen Stelle sein.

Zum Beispiel ist folgende MC-Aufgabe nur mit diesen 4 Kreuzen korrekt gelost.

richtig | falsch
X O Hier steht eine korrekte Aussage/Antwort.
X O Hier steht eine korrekte Aussage/Antwort.
O X Hier steht eine inkorrekte Aussage/Antwort.
O (%) Hier steht eine inkorrekte Aussage/Antwort.

Bei den MC-Aufgaben werden nur die Antworten auf den Aufgabenblittern bewertet. Die
Antworten in den MC-Aufgaben miissen nicht begriindet werden.

Viel Erfolg!

Siehe nachstes Blatt!



Aufgaben

1. (8 Punkte)

Die Antworten in dieser Aufgabe miissen Sie nicht begriinden. Schreiben Sie die Antworten
vollstindig gekiirzt und vereinfacht direkt auf das Aufgabenblatt. Antworten auf anderen
Blédttern werden nicht bewertet.

Es ist e = 2,71828 ... die Eulersche Zahl.

a) Berechnen Sie

=0 sin(x)

lim (Jc + sin(z) — sin(z) cos(x)) _
1
b) Sei f: R — Rmit f(z) = 4z — 1 Bestimmen Sie die beiden Fixpunkte 2o 1 und oo o:

Tool=_ LToo,2 =

c) Sei f wie in b). Sei (x,,) eine Folge mit x,41 = f(x,). Fiir welchen Fixpunkt z., gilt das
folgende: Fiir jeden Startwert x in der Ndhe von o, konvergiert die Folge (z,,) gegen Zoo.

Lo =

1 1
d) Gegeben sei eine Funktion f mit f(z) = ———— fir z > —.
In(z) +1 e

Sei f~! die Umkehrfunktion. Bestimmen Sie den Wert der Komposition

(F* o f1 o...ofH) =

2014 Stiick

e) Berechnen Sie das bestimmte Integral

4
/ eVidy = .
1

Bitte wenden!



f) MC-Aufgabe
Seien My, T positive reelle Zahlen. Seien I = [0,T] und f : I — R eine Funktion mit

f(z) Mo d Mittelwert 1/Tf()d
r) = -———/—F un 1 wer = — X ZX.
(x+1)2 =7,

Fiir welche T und M, ist p < 17
Kreuzen Sie die entsprechende Antwort direkt auf dem Aufgabenblatt an.

richtig | falsch

O O My=1,T=1.
O O My >5, T =2.

3
O O MO = 53 T=1
3 1
My==,T=-.
O | O |M=3T=4

Siehe nachstes Blatt!



2. (14 Punkte)

Die Antworten in dieser Aufgabe miissen Sie nicht begriinden. Schreiben Sie die Antworten
vollstéindig gekiirzt und vereinfacht direkt auf das Aufgabenblatt. Antworten auf anderen
Bléttern werden nicht bewertet.

Essind i2=—1und 7 =3,14...

a)

b)

d)

MC-Aufgabe

cos(p) —sin(p) 0 cos(a) —sin(fB) 0
Sei A= | sin(p) cos(p) 0 | mit A2={ sin(y) cos(d) 0
0 0 1 0 0 1

Dabei gilt 0 < «, 8,6,7 < 2.

Welche der folgenden Aussagen sind fiir jedes ¢ mit 0 < ¢ < 7 richtig? Kreuzen Sie die
entsprechende Antwort direkt auf dem Aufgabenblatt an.

richtig | falsch

O O |a=B=7=0
O O |a=d=2p
O O |B=v=¢
O O |B==

Hinweis: Verwenden Sie zum Beispiel die Additionstheoreme:

sin(a 4 b) = sin(a) cos(b) £ cos(a) sin(b) cos(a + b) = cos(a) cos(b) F sin(a) sin(b).

cos(p) —sin(p) 0
Sei A= | sin(p) cos(p) 0 | . Bestimmen Sie zwei Winkel 1 und ¢o mit 1 # o
0 0 1

und 0 < @1, @9 < 2, fiir die A* = gilt: 1 = ,  po =

o O =
O = O
= O O

Sei B = ( \{?j \7% ) . Bestimmen Sie die Eigenwerte der Matrix B sowohl in kartesischer

Darstellung als auch in Polardarstellung:

Kartesisch
)\1 - ) )\2 -

Polar
)\1: ) )\2:
V3 -1
1 V3

Bestimmen Sie die Koordinate b:

Sei wieder B = ( > Der Vektor v = <IZ)) ist ein Eigenvektor von B.

b=

Sei w = (;Z> ein weiterer Eigenvektor von B. Bestimmen Sie die Koordinate y so, dass

v und w linear unabhéngig sind.
y =

Bitte wenden!



e) MC-Aufgabe
Sei B wie in Teil ¢) und Teil d) mit den Eigenwerten A; und As.
A2
T
Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind und kreuzen Sie die
entsprechende Antwort direkt auf dem Aufgabenblatt an.

~ A
Sei B eine weitere 2 x 2 Matrix mit Eigenwerten p; = Il und pg =

richtig | falsch

1 V3
o | o B=B=<§

w
%‘éu;})—t
N——

4
O O B ist invertierbar.
O O Sei v, = (E) vg. Fiir jeden Startvektor vg konvergiert die
Folge der Vektoren v,, gegen den Nullvektor.
det(B ~
O O ei ) _ det(B).
3 27 2
f) Selen C=| -1 3 2 |undb=| 1
1 1 3 0

Losen Sie das lineare Gleichungssystem Cz = b mit dem Gauss-Verfahren.

Schreiben Sie Thre Rechnung und Losung hier auf das Aufgabenblatt.

Siehe nachstes Blatt!



3. (12 Punkte)

a) MC-Aufgabe
Fiir eine Konstante a € R betrachten wir die DGL

y' (@)1= y(z)) +y(z) = a (1l —y(z)). (1)

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind, und kreuzen Sie die
entsprechende Antwort direkt auf dem Aufgabenblatt an.

richtig | falsch

O O Fiir jedes a € R, hat die DGL (1) unendlich viele Lésungen.
O O Fiir jedes a € R, hat die DGL (1) mindestens eine stationiire Losung.
O O Fiir a = 2 ist die Losungsfunktion f der DGL (1) mit einem An-

fangswert y(0) = 2 streng monoton wachsend.

1
O O Fir a = 3 ist die Losungsfunktion f der DGL (1) mit einem An-

1
fangswert y(0) = 3 streng monoton wachsend.

b) Sei /() = 7(x) - §.

Bestimmen Sie die stationdren Losungen yoo,1 und Yoo 2. Tragen Sie Ihre Antwort hier ein:
yOOJ -_ yOO,Q - O -

Welches Richtungsfeld passt zu der obigen Differentialgleichung?
Richtungsfeld 1 Richtungsfeld 2 Richtungsfeld 3

t-or 7))/ NAR R R RN O PP ood
A NN NN N NN A
05+ — — — — — — — 05+ — — — — — — — 0.5
—»\\\\\\\ — = = = = —_,—
+ o~~~ NN N\ N\ P A g B
NNV TAN o NN NN
NN VATATA Tt DO
102, 04\08 Y8\'10 L 02 04-06. 0810 S 02 0480608~ 1.0
\\\\\\\\ ~ e e SOOI
+ o~~~ NN\ N\ YN NN B
—»\\\\\\\ S~ TS TS T T T T . —
05t — — — — — — — 5+ ———— — — — -05
4+ -y P A A A A e
vt/ )/ SIS PP
Tragen Sie Ihre Antwort hier ein:
Richtungsfeld _ .

Bitte wenden!



¢) Bestimmen Sie die Losung des Anfangswertproblems

y(@) = —sin(e)y +et oy (D) =1,
mittels Variation der Konstanten.
d) Wir betrachten die folgende Differentialgleichung
y'(x) = 5y (x) + dy(x) = e*".

Schreiben Sie die dazugehorige homogene Differentialgleichung auf und bestimmen Sie
deren allgemeine Losung.

Siehe nachstes Blatt!



4. (10 Punkte)
a) Sei f:R? — R eine Funktion definiert durch
f(z,y) =" —cos (5(z —y)) — 2.
Bestimmen Sie die partiellen Ableitungen f,(z,y) und fy(z,y).

b) Sei f wie in Teil a). Sei K : R? — R? ein Vektorfeld mit

_ fz,y)
K(z,y) = ( 26742 4 cos(5(x — 1)) )
Sei v der Rand des Rechtecks in der Ebene mit Eckpunkten (0, 0), (27, 0), (27, 1) und (0, 1).

Bestimmen Sie das Kurvenintegral j{ K -dn.
¥

c) Sei F(z,y) = 2% — y?> — 3zy + 1.
Eine Kurve in der (z,y)-Ebene sei gegeben durch die Bedingung F'(x,y) = 0.

i) Finden Sie alle Schnittpunkte der Kurve mit der Geraden y = —x — 1.
ii) Finden Sie die Tangente an die Kurve im Punkt (0, —1).

d) MC-Aufgabe
Sei F' der Graph der Funktion

R* 5 R, (z,y)— (x—2)24+(y+3)*-2.

Sei F; die Tangentialebene an F' im Punkt (1,—2,0) und E> die Tangentialebene an F im
Punkt (0,0, 11).

Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

Kreuzen Sie die entsprechende Antwort direkt auf dem Aufgabenblatt an.

richtig | falsch

Der Punkt (0,0, 6) liegt auf Ej.

Der Punkt (1,—1,2) liegt auf £y und FEs.

Der Punkt (1,—1,2) liegt auf Es.

o |10 |0 |O
o |10 |0 |O

Der Punkt (—2, -2, 5) liegt auf E; und Fs.

Bitte wenden!



5. (16 Punkte)

a) MC-Aufgabe
Sei F': R? — R? ein Vektorfeld mit (z,y) — F(z,y).

Entscheiden Sie, welche der folgenden Vektorfelder F' konservativ ( = richtig) sind und
kreuzen Sie die entsprechende Antwort direkt auf dem Aufgabenblatt an.

richtig | falsch

O O

25(} sin y >
y

cos(x) sin(y)
O O ( cos(z) sin(y) ) .
2zy
2+1
( In(z% +1) )

. 922y? — 4ay
O O F(z,y) = ( 6x2y2 _ 6m3y .

Fiir die Aufgaben b) bis f) betrachten wir die Fliche S in der folgenden Skizze.

Y A

Dabei gilt

e Die orientierte Fliche S liegt in der (z,y)-Ebene im Raum R3.
e Deren Rand v = 05 ist gegeben durch drei Kurven o1,09,03 : I — R3.

e Dabei liegen o7 und o3 jeweils auf einer Geraden, und o3 ist ein Ausschnitt eines Kreisbo-
gens mit Radius V2.

e Die Pfeile kennzeichnen die Durchlaufrichtung.
b) Sei f:R® = R, (z,y,2) — f(z,y,z) = 1 die konstante Funktion 1.
Berechnen Sie das Oberflichenintegral / f(z,y,2) dS. Begriinden Sie Thre Antwort.
s

Hinweis: Sie brauchen die Fliache nicht zu parametrisieren.

Siehe nachstes Blatt!



c) Geben Sie fiir 01,09 und o3 jeweils eine Funktion I — R? an, welche die Kurve parametri-
siert. Beriicksichtigen Sie dabei die Durchlaufrichtung. Schreiben Sie Thre Antwort direkt
auf das Aufgabenblatt.

o1t op(t) = € R3, <t<
0

oy it oa(t) = € R3, <t<
0

o3t o3(t) = € R3, <t<
0

d) Gegeben sei das Vektorfeld K : R® — R3 mit

2+ y?
K(z,y,2) = 1

Das Kurvenintegral / K - dy ist gleich —2.
o2
Berechnen Sie die Kurvenintegrale / K -dyund / K -dn.
g1 g3

0
e) Sein = | 0 | ein Normaleneinheitsvektor von S. Bestimmen Sie die Koordinate ng so,
ng
dass die Randkurve « relativ n positiv durchlaufen wird.

Tragen Sie Ihr Ergebnis hier ein:
ns =

f) Berechnen Sie mit diesem n aus Teil €) den Fluss: // rot(K) - ndS.
s



