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1. (8 Punkte)

a) Wir haben x,, = 1" ;i = ©5—, darum
n 2
. n“+n 1
e 2= S =g
1=
b) Der Graph:
= 0 u z = n
4 4 2 4

¢) Durch das Additionstheorem fiir cos sehen wir, dass

2 ) 9 3
/ ‘ cos“(x) — sin (:c)‘ dr = / ‘ cos(2z) | dx
0 0
= 2/4 cos(2x) dx
0

™

= sin(2y)

1

0
=1.

d) Sei z ein Fixpunkt von f. Das heisst

Too = arccos(sin(zs)).

Deshalb haben wir

co8(Too) = sin(zo),

und Too = 7.



e) Die angegebenen Gleichungen erfiillt werden, wenn 2 und 3 die Fixpunkte der
Funktion f sind, d.h.

0=z —-2)(x—-3)=2>-52+6=f(z)—x=a2>+(a— D)z +b.
Also sind a = —4 und b = 6.

f) Die Funktion f ist stetig genau dann, wenn

2

a—x2 —5a+8 =z .
4 r=2 =2
Durch Einsetzen erhalten wir die Gleichung
a>—5a+4=0

als Bedingung an a. Diese Gleichung wird geltst durch
a; = 1 as =4.

Deshalb gilt:

richtig | falsch
(%) O a=1
O ® |a=2
O X a=
X O a=4.



2. (14 Punkte)

a? —bv>  —2ab

a) Man berechnet A = < 2ab a2 — b2

>. Daraus folgt ab = 2 und b* — a? = 3.

Dann
(al,bl) = (1,2) (ag,bg) = (—1, —2)

b) Charakteristisches Polynom von A ist A? — 2a\ + a? + b? mit Diskriminante —4b.
A hat genau einen Eigenwert wenn Diskriminante Null ist. Dass heisst b = 0.

c)

richtig | falsch
X O B ist invertierbar.
O X B ist symmetrisch.
O X B? = B.
X O det(B) = det(A).
-3 -4 0
d) Charakteristisches Polynom der Matrix 4 =3 0 | ist
0 0 1
-3 -4 0
det 4 =3 0 | =M =1 -=NA%+6)+25).
0 0 1
Die Eigenwerte sind
A = —3 + 44, Ay = —3 — 44, A3 =1.
e) MC-Aufgabe
richtig | falsch
O (%) Jeder Eigenwert hat Betrag 1.
X O Genau ein Eigenwert liegt auf der reellen Achse.
O X Genau ein Eigenwert hat als Argument ¢ mit 0 < ¢ < g
X O Genau ein Eigenwert hat als Argument ¢ mit % << T.




x 1 -1 -1
f) Vektor [ y | ist ein Eigenvektor von [ 0 2 1 wenn
0 0 0 1
1 -1 -1 T T
0 2 1 yl=Alvy]l,
0 O 1 0 0

d.h. z — y = Az und 2y = A\y. Dann entweder A = 2 und

(z1,71) = (1,-1),

oder y = 0 und dann A = 1 und
(z2,2) = (1,0).

g) v1, v2, vz sind linear unabhéngig, wenn

det # 0.

S+~ W N
O = W
O =

Die Determinante ist
t(3t —4).

Deshalb muss t # 0 und ¢ # % gelten.



3. (12 Punkte)

a) Characteristisches Polynom:

mit Nullstellen

AN +ar+b

—a+Va?—4b

A2 = 5
richtig | falsch
X O a=6, b=H5.
O X a=6, b=-5
O QR |a=-4 b=3.
X O a=4, b=3.

b) Die Richtungsfelder 1 und 3 sind nicht korrekt.

c) Mittels Separation der Variablen erhalten wir

Dann durch Integration

3

1
idy = (2 + 1)dz.

logy:x—+x+K == yzKexp(

3

Mittels Anfangswert erhalten wir

deshalb ist die Losung

K=2

)

1’3
Yy = 2exp <3—|—x>.

x3+
—+=z
3

)

d) i) Die zugehorige homogene Differentialgleichung ist von der Form

y'(x) + cos(z)y(z) = 0.

Die allgemeine Losung ist

y(x) = Ke™ sin(z),



ii) Um die allgemeine Losung der inhomogenen Differentialgleichung zu finden,
verwenden wir die Methode der Variation der Konstanten. Fiir die allgemeine
Loésung yang verwenden wir den Ansatz

—sin(z) )

Yang = K(7)e
Durch Ableiten erhalten wir
Yang = K'(z)e” sin(@) _ K () cos(x)e™ SM@),
Durch Einsetzen in die inhomogene Differentialgleichung erhalten wir
K'(2)e™ @) _cos(2) K (x)e™ @) cos(x) K (z)e™ @) = (cos(x)—sin(x))e*®).
Daraus folgern wir, dass
K'(z) = (cos(z) — sin(xz))e@)Fsin(@)

und deshalb gilt ' B
K(J}) _ ecos(a:)-i—sm(a:) + K.

Durch die Wahl unseres Ansatzes schliessen wir

Yallg = (ecS@Fsin@) K)e™sn(@) = [e—sin(@) 4 geos(@)

wobei K € R eine beliebige Konstante ist.



4. (12 Punkte)

a) Es ist
fo(z,y) = yo' (zy), fy(z,y) = ¢’ (zy).

b) i) Wir wissen, dass
fL,1) = (1) =1,
das heisst, dass Py = (1,1,1) ist.
ii) Wir wissen, dass

Pt)y=t"+7% = Y1) =8,

Deshalb gilt f.(1,1) = fy,(1,1) = 8. Mittels der Formel fiir die Tangentialebene
erhalten wir
0=8(z—1)+8(y—1)+1=8z+8y—15

als Gleichung der Tangentialebene, die (1,1, 1) liegt iiber.

c) Wir haben, dass

. Oz Oy 0z
leK—%-f—afy‘}‘&—g

d) Aus d) wissen wir, dass div(K) = 3 gilt. Dies ergibt

///diV(K)dV:3/// av
B B
1 1 pl—]a
3/ / / dydzxdz
0 —1Jx2-1
1 pl—|z|
3/ / dydzx
—1J22-1
1 rl—|z|
= 6/ / dydx
0 Jz2-1
1
—6/ (2—z— 2% de

0
2 3

o= )

ALTERNATIVE LOSUNG:

/// div(K)deB/// dV =3 x Oberfliche der §
B B

Und

1 1 4
3xOberflache der § = 3x <2/ (1 —z)dz + 2/ (1-— 332)da:) = 3 (1 + > =T
0 0



b)

richtig | falsch
O ® | Das Vektorfeld K;(z,y) = 22y + Ty ist konservativ
rLY) = 22 + Batyd :
2zy
X O Das Vektorfeld Ki(z,y) = < (x2+11)2 ) ist konservativ.
T x4 1
X O Es gibt ein Vektorfeld F' mit rot(F) = K3, wobei
evy™*
Ks(z,y,z)=| €77
e Y
O ® | Es gibt ein Vektorfeld F' mit rot(F') = K4, wobei
e Y
Ky(z,y,z)=| eV *
eZ*$
richtig | falsch
® O | {(zyla®+y=0}
O ® | {@ylz+y*=0}
O ® | {@yl2?+y*=1}
® O | {@yla* +22%y +y* =0}




o1t oi(t) =

o3t os(t) =

ngtl—>02(t):<1__tt), 0<t<1.

d) Beio;: #=-1,9=1 =

1
0

11:/ K-dyz/ 1 (=t 1) +1-1] dt:/ol[?)t—l}dt:;.

Beioy: 2=-1,y=-1 =

1
0

12:/ K-dyz/ [—1-(—t+t—1)—1-(1—t)]dt:/oltdt:;

Beiosg: =1, 9=2t =

1

4

13,:/ K-dvz/ [1-(t+1—#%)+2t- (12— 1) dt:/ [2t3—t2—t—|—1]dt:§.
g3

1
—1 -1
e) i) Von Teil d) haben wir

1 1 4 7
K'd'Y:/K-d”y-i-/ K-d’y+/K.dfyz++:
%7 o1 g2 o3 2 2 3 3

ii) Green’sche formula gibt

ép(x,y)daﬂr@(x,y)dy://SQx(w,y)—Py(x,y)d:vdyz//sl dxdy:g



