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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 Worterbuch 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, 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 l6sen. Versuchen Sie einfach Thr Bestes!
Verweilen Sie nicht zu lange bei einer Aufgabe, die Thnen 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
(%) O Hier steht eine korrekte Aussage/Antwort.
X O Hier steht eine korrekte Aussage/Antwort.
O ) 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.

(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

1—vV1—a2

ilg%) x? B
b) Berechnen Sie
, -n
lim =

c) Bestimmen Sie das Integral

/12 sin (In(z)) do =

d) Essei > ° a, 2™ die Taylorreihe der Funktion

sin(z)

flz) =

eil?
(im Punkt zy = 0). Bestimmen Sie ag = und a; =
e) Bestimmen Sie die Nullstellen des Polynoms z® — 322 — 10z + 24.
T = T = Tr3 = .

f) Bestimmen Sie das lokale Maximum und das lokale Minimum der Funktion

1
f:R—=R, f(a;):fx3+§:c2.

3 2
Im Punkt (Zmin, Ymin) = hat f ein lokales Minimum.
Im Punkt (Zmaz,s Ymaz) = hat f ein lokales Maximum.

g) Bestimmen Sie a € R so, dass die Funktion f :[0,00) = R

_ f sin(z), 0<z<T,
f(x){a, T <z <00,

stetig ist: a =

Bitte wenden!



2. (10 Punkte)
Schreiben Sie die Antworten vollstéindig gekiirzt und vereinfacht.

Hier bezeichnet i die imaginire Einheit. Es gilt also 2 = —1. Weiter bezeichnet z die zu z
konjugiert komplexe Zahl.

a) Berechnen Sie das Argument ¢ € [0,27) und den Betrag r € [0,00) von

21 =223, 22_4ﬂ(l_3>, 23:%.

1-2

b) Zeichnen Sie die folgenden Zahlen in der komplexen Ebene.

2=—V24iV2, m=2L, 23=2%(), m=z-e"

21

3
s
~.

¢) Wir betrachten die Gleichung
24 +22°+ 2% +62+20=0.

Gegeben, dass eine der Nullstellen z; = 1+4v3 ist, bestimmen Sie alle anderen Nullstellen
von obiger Gleichung.

Hinweis: Fiir ein Polynom
-1
anz" +an_12"" "+ ... Farz+ap

mit reellen Koeffizienten aq, a1,...,a, € R treten komplexe Nullstellen immer paarweise
auf, ndmlich als Paare zueinander konjugiert komplexer Zahlen: Ist zy eine Nullstelle des
Polynoms, so ist also auch Zg eine Nullstelle.

Siehe nachstes Blatt!



3. (10 Punkte)

a)

b)

d)

MC-Aufgabe

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 zwei reelle m x n Matrizen A und B gilt stets Rang(A+ B) >
min(Rang(A), Rang(B)).
. ~1/3 6 . . .
O O Sei A = 4 13 ) Fiir alle ungeraden n € N gibt es ein

A€ R so, dass A" = \- A.

O O Seien A und B zwei reelle n x n Matrizen. Ist v Eigenvektor zu
A und B, so ist v im Allgemeinen kein Eigenvektor zur Matrix
(A— B)3.

O O Sei A= ( CQL i ) mit a,b € R und det(A) = —1. Dann haben A
und B = ( @ —f b (1) ) dasselbe charakteristische Polynom.
Seien
-1 1 4 2
A= 3 -1 8 und b= 4
-5 3 -8 -8

Bestimmen Sie mittels des Gaussverfahrens die Losungsmenge des linearen Gleichungssy-
stems Ax = b.

Bestimmen Sie die Eigenwerte der Matrix

3 -5 4
0 4 =2
1 5 =2
Sei A = < Z Z ) eine reelle 2 x 2 Matrix, und sei A7 die Transponierte von A. Zeigen

Sie: gilt det(A) < 0, so ist auch det(A + AT) < 0.

Bitte wenden!



4. (12 Punkte)

a) MC-Aufgabe
Wir betrachten die Differentialgleichung (DGL)

y" () + 6y'(x) + 9y(x) = 0. (1)

Welche der folgenden Aussagen sind richtig? Kreuzen Sie die entsprechende Antwort direkt
auf dem Aufgabenblatt an.

richtig | falsch

O O y(z) = 0 ist die einzige konstante Losung der DGL definiert in

(1).

O O Jede Losung der DGL in (1) ist von der Form y(z) = Cxe™3® fiir
eine Konstante C' € R.

O O Jede Losung der DGL in (1) ist von der Form y(z) = Ce™3 fiir
eine Konstante C' € R.

O O Jede Losung der DGL in (1) ist von der Form y(z) = Cre 3% +
Cyze™ 3% fiir Konstanten C;,Cy € R.

b) Bestimmen Sie die Losung des Anfangswertproblems

y'(x)=x2(3+@)2+@, y(1) = -4

mittels Separation der Variablen.
Hinweis: Benutzen Sie eine geeignete Substitution.

¢) Wir betrachten die folgende Differentialgleichung
Y (@) — 20%y(x) — 3772 =0, 2)

i) Schreiben Sie die dazugehorige homogene Differentialgleichung auf und finden Sie deren
allgemeine Losung.

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

Siehe nachstes Blatt!



5. (8 Punkte)

a) MC-Aufgabe

Welche der folgenden Aussagen iiber die Funktion f(x,y) = o*+222y+y* —y? sind richtig?
Kreuzen Sie die entsprechende Antwort direkt auf dem Aufgabenblatt an.

richtig | falsch
O O (1,—1) ist ein kritischer Punkt.
O O (0, —?) ist ein lokales Minimum.
O O (—1,—1) ist ein lokales Minimum.
O O (1,—1) ist ein Sattelpunkt.

b) Bestimmen Sie die Gleichung der Tangentialebene an die Fliche

z =sinx cosy

im Flachenpunkt (zo,yo, 20) = (5, > %)

¢) Bestimmen Sie die Minima der Funktion

[R* =R, fla,y) =2+ 2"

unter der Nebenbedingung xzy = 1.

Bitte wenden!



6. (10 Punkte)

a) Berechnen Sie das Linienintegral des rdumlichen Vektorfeldes

22 4 2
K= z
yz
lings der Kurve C, die durch den Ortsvektor

sin(t) -
F(t) - COS(t) ’ 0 S t S 5
9 2

beschrieben wird.

b) In folgender Skizze sehen Sie drei ebene Kurven vy, v2 und v3: Der Weg 7 verlduft entlang
der Kurve y = cos(z). Die Pfeile kennzeichnen die Durchlaufrichtung.

y
A

Y1

Geben Sie fiir 1, 72 und 3 jeweils eine Funktion an, welche die Kurve parametrisiert.
Berticksichtigen Sie dabei die Durchlaufrichtung. Schreiben Sie Thre Antwort direkt auf
das Aufgabenblatt.

711tH71(t)=< >7
73it*—>73(t)< >7

IN
~
IN

Y2 it 72()

N———
IA
~
IN

IN
IN

Siehe nachstes Blatt!



c) Gegeben seien nun drei ebene Kurven o und o2 und o3 parametrisiert durch

t
t3

02:t+—>02(t)—<1zt>, 0<t<2, und

letr—>01(t):< >, -1<t<1,

03:t»—>03(t):<1_1t>, 0<t<2.

Mit o bezeichnen wir die geschlossene Kurve, die sich ergibt, wenn man oy, o2 und o3
nacheinander durchliuft.

i) Zeichnen Sie die Kurven o1, o2 und o3 in ein Koordinatensystem. Geben Sie dabei auch
jeweils die Durchlaufrichtung an.

ii) Sei K : R? — R? das Vektorfeld

K (o) KGo) = (Pl Q) ) = (204 3.04.7).

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

?{K-da: f(2m+3y)dx+(x+y2)dy

o



