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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:

e Tragen Sie jetzt IThren 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 Ihre 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, rotem oder griinem Kugelschreiber.

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 16sen. Versuchen Sie einfach Thr Bestes!
Verweilen Sie nicht zu lange bei einer Aufgabe, die IThnen 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 02 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. (10 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
Bldttern werden nicht bewertet.

a) Berechnen Sie

. 2z
lim ———
-0 z + sin(z)

b) Gegeben sei die Funktion f mit

22 — 1+ arctanz
rz—1

fz) =

Bestimmen Sie die Asymptote g von f fiir £ — 400

g(z) =
¢) Bestimmen Sie zwei Nullstellen x1, xo der Funktion g mit
g(x) = 23 — 22% — 4o + 8.

1 = To =

d) Seien a > 0 eine reelle Zahl und f eine Funktion mit

Fz) = z? falls z <0,
= In(a+2z) fallsz>0.

Fiir welches a ist f stetig in zg = 07

a =

e) Berechnen Sie das bestimmte Integral

A
/ eIl gy = ,
—A

mit A =1n2.

Bitte wenden!



f) MC-Aufgabe
Gegeben sei die Funktion f : |0, 7[— R,

f(z) =In(sin(z)).

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 Es gilt f'(z) = tan .
. 0
O O Es gilt f (5) =0.
O O f ist monoton wachsend auf [%, 1].
1
O O | Es gilt/ el (52) gz = 1.
1
2

g) MC-Aufgabe

Sei A wie in untenstehender Skizze das erste Viertel des Kreises um Null mit Radius R = 2 :
A={(z,y) eR?| 22 +y?* <4, 0< 2 <2, 0<y <2}

A

y

\/

Welche der folgenden Integrale haben denselben Wert wie der Flidcheninhalt von A7
Kreuzen Sie die entsprechenden Antworten direkt auf dem Aufgabenblatt an.

richtig | falsch
2
O O / V4 —22da.
0
1 /2
O O 5/ V4 — z22dx.
0
O O 2/ dep.
0
O O 8/ dep.
0

Siehe nachstes Blatt!



2. (8 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
Bldttern werden nicht bewertet.

Hier bezeichnet ¢ die imaginire Einheit. Es gilt also i2 = —1.

a) MC-Aufgabe

Welche der folgenden Gleichungen sind richtig?

Kreuzen Sie die entsprechenden Antworten direkt auf dem Aufgabenblatt an.

richtig | falsch
O O i24+127;¢136+3i41 —9
O O (144)*—(1—i)*=16.
O O (1414)%(1 —i)°=32.
O O 164422 33 4417=.

Bitte wenden!



b) MC-Aufgabe

Die Skizze unten zeigt ein Gebiet B in der komplexen Ebene mit

1 g

Entscheiden Sie, fiir welche Zahlen z; und z5 der Quotient z = % in B liegt:

Z1
z=—¢€B?
22

Kreuzen Sie die entsprechenden Antworten direkt auf dem Aufgabenblatt an.

richtig | falsch
O O zlzf% 3\[zund22*z
O O z21 = — L % nsz—‘/g—i—%
O O z1=2e5" und 23 = %e%i.
O O z1=5e5iund 2y = 25 ¢
¢) Bestimmen Sie Real- und Imaginirteil von z mit arg(z) = 27” and z -z =4.
Re(z) = , Im(z) = .

d) Die Gleichung 23 = % hat drei verschiedene Losungen z1, zo und z3. Bestimmen Sie die
Losungen zo und z3 jeweils in der Form 7 - e'? mit r > 0 und ¢ € [0, 27[.

z1 = 2-¢e"2

zZ9 =

z3 =

Siehe nachstes Blatt!



3. (12 Punkte)
a) MC-Aufgabe

Gegeben seien

1 2 -1 2
01 0 1
A= 13 1 und c= .
3 3 3 15

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

richtig | falsch

Es gilt Rang(A) = 2.

Es gilt Rang(A) = 3.

Das lineare Gleichungssystem Az = ¢ hat eine eindeutige Losung.

o o O |O
o o |0 |O

Das lineare Gleichungssystem Az = ¢ hat unendlich viele Losun-
gen.

b) MC-Aufgabe

Es sei A eine invertierbare n x n Matrix. Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen richtig
oder falsch sind, und kreuzen Sie die entsprechende Antwort direkt auf dem Aufgaben-

blatt an.
richtig | falsch

O O Jeder Eigenwert von A ist auch Eigenwert von A~!.

O O Jeder Eigenvektor von A ist auch Eigenvektor von AZ2.

O O Falls alle Eigenwerte von A reell sind, so sind alle Eigenwerte von
A? positiv.

O O Falls A n paarweise voneinander verschiedene Eigenwerte hat, so
sind auch alle Eigenwerte von A2 paarweise voneinander verschie-
den.

c) Losen Sie das lineare Gleichungssystem

2 10 1 -1
-2 -1 1 zo | = 2
4 0 2 T3 —6

mit dem Gauss-Verfahren.

Bitte wenden!



d) Gegeben sei die Matrix

-1 0 4
A= 210
-2 2 3

Angenommen, dass es ein a € R gibt, sodass

ein Eigenvektor von A zum Eigenwert A ist. Bestimmen Sie dieses a und den Eigenwert A.

e) Bestimmen Sie z € R so, dass die Vektoren

T 0 -1
2 1, -1 1, -2
-2 -1 1

linear abhéngig sind.

Siehe nachstes Blatt!



4. (12 Punkte)

a) MC-Aufgabe
Betrachten Sie die Funktion
y(t) = Cre® 4 Cpe?t (1)

wobei C7 und Cs reelle Zahlen sind.
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 y(t) in (1) ist eine Losung von y” (t) = 16y’ (t) — 15y(t).
O O y(t) in (1) ist eine Losung von y”(t) = 8y'(t) — 15y(t).
O O y(t) in (1) ist eine Losung von 16y (t) = 2y” (¢) + 30y(t).
O O y(t) in (1) ist eine Losung von y”(t) = 32y’ () — 60y(t).

b) Bestimmen Sie die Losung des Anfangswertproblems
Y (z) =y*(x) +2y(x)r +2* =1  mit  y(0) = 1.

Hinweis: Benutzen Sie eine geeignete Substitution.
c) Wir betrachten die folgende Differentialgleichung
1 g
5 () + cos(@)y(a) — e 7E = 0, (2)
i) Schreiben Sie die zugehérige homogene Differentialgleichung auf und finden Sie deren

allgemeine Losung.
ii) Geben Sie nun die allgemeine Lésung der Differentialgleichung (2) an.

Bitte wenden!



5. (8 Punkte)
a) 1) Bestimmen Sie die kritischen Punkte der Funktion
h(z,y) = x* + y* — 20 — 29 + 4ay.

ii) Entscheiden Sie nur fiir den kritischen Punkt mit strikt positiver z-Koordinate, ob es
sich um ein lokales Minimum, lokales Maximum oder einen Sattelpunkt handelt.

b) Sei F': R — R eine differenzierbare Funktion. Gegeben sei die Funktion
fR7OxR>? 5 R

(2.9) = f(a.y) = F(ay+2).

Fiir die partielle Ableitung f, gilt

1
= (o D)+ 3)
fy(@,y) zy+ )@+
Bestimmen Sie die partielle Ableitung f,.

c¢) MC-Aufgabe
Sei F: R”% — R gegeben durch

F(z) = cos (m(g))

Sei f: R>% x R>® — R eine Funktion gegeben durch
_ Y
flzy) = F(my+ ;)-

Wir suchen Punkte (x,y, z), in denen die Tangentialebene an Gy parallel zur zy-Ebene ist.
Fiir welche Paare (z,y) ist dies der Fall?

Kreuzen Sie die entsprechende Antwort direkt auf dem Aufgabenblatt an.

richtig | falsch

O O (Iay) = (171)

(z,y) = (1,6%) )

O O
O O | (my) =€),
O O

(z,y) = (1,€).

Siehe nachstes Blatt!



6. (10 Punkte)

a) In folgender Skizze sehen Sie zwei ebene Kurven o1 und o9: o7 liegt auf einer Geraden und
09 ist ein Ausschnitt des Einheitskreisbogens. Die Pfeile kennzeichnen die Durchlaufrich-
tung.

0,0 (1.0

Geben Sie fiir 01 und o5 jeweils eine Funktion an, welche die Kurve parametrisiert. Bertick-
sichtigen Sie dabei die Durchlaufrichtung. Schreiben Sie Ihre Antwort direkt auf das Auf-
gabenblatt.

IN
IN

o9t oo(t) =

Ul:t»—>01(t):< ),

~—
IN
-
IN

Bitte wenden!



b) Gegeben seien nun zwei ebene Kurven 77 und 7, parametrisiert durch

713t'—>’)’1(t):(2t0_1>7 0<t<1, und
cost
: = . <t<m.
Yo it o (t) (smt)’ 0<t<mw

Mit v bezeichnen wir die geschlossene Kurve, die sich ergibt, wenn man zunéchst v; und
dann v, durchlduft.

i) Zeichnen Sie die Kurven 77 und 7 in ein Koordinatensystem. Geben Sie dabei auch
jeweils die Durchlaufrichtung an.

ii) Die von 7 umschlossene Fliche nennen wir B. Ergénzen Sie folgende Beschreibung von
B direkt auf dem Aufgabenblatt:

IN

8

IN

IN

<

IN
——

B= {(x,y) cR?:
iii) Sei K : R? — R? das Vektorfeld

K:(z,y) = K(z,y) = (P(w7y)762(:v7y)> = (1 +w+ysin(wy)7y+wsin(wy>>~

Berechnen Sie mit der Formel von Green das Kurvenintegral fiir K entlang ~:

?{K cdy = j{ <1 +x+ ysin(my))dm + (y + xsin(acy))dy

iv) Berechnen Sie das Kurvenintegral fiir das Vektorfeld K entlang 7;:

/K cdy = / (1 +r+ ysin(my))dm + (y + xsin(xy)) dy

71

v) Verwenden Sie Thre Ergebnisse aus iii) und iv), um das Kurvenintegral fiir das Vektor-
feld K entlang v, zu berechnen:

/K cdy = / (1 +z+ ysin(xy))dw + <y + xsin(xy)) dy.

72
Hinweis: Falls Sie iii) und/oder iv) nicht 16sen konnten, rechnen Sie mit % K-dy=0
gl

und/oder | K -dy=1.

Y1



