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1. (8.5 Punkte)
a) Bestimmen Sie die kartesische Form der komplexen Zahl

1
244

z

Geben Sie zusétzlich den Realteil und den Imaginérteil von z an.

Ergebnis
1_:3
5 15
1
Re(z) = -
() = -
3
I = ——
m(z) =

b) Schreiben Sie das Polynom f,
f(z)=2*+1,

als ein Produkt von Linearfaktoren iiber C. Geben Sie eventuell auftretende komplexe Zahlen in
ihrer kartesischen Form an.

f(z) = (z—i—l)(z— <%+\/7§1))(z_ (%_gl))

c) Bei dieser Ankreuzaufgabe ergibt jede korrekte Antwort +1 Punkt(e), jede fehlende Antwort 0
Punkte, jede falsche Antwort —1 Punkt(e). Sollte diese Punktesumme negativ ausfallen, so wird
sie gleich Null gesetzt.

Ergebnis:

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
[0 Wahr B Falsch TIm(200 + 5i) = 5i

[0 Wahr M Falsch e® ist die Polardarstellung der Zahl 1.
B Wahr 0 Falsch Essei f ein Polynom mit f(z) = ag+a1z+---+a,2", a; € R, j7=0,...,n,

a, # 0 und n > 1. Wenn z; eine Nullstelle von f ist, so ist Z; ebenfalls
eine Nullstelle von f.
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2. (10.5 Punkte)
a) Bringen Sie das Gleichungssystem
-1 -2 1 1
-3 -6 4 |Jx=|1
1 4 =7 1
mit dem Gauf-Algorithmus auf Dreiecksform. Vertauschen Sie Zeilen oder Spalten nur, wenn es
zwingend erforderlich ist.
Ergebnis:
-1 -2 1| 1
0 2 —6| 2
0 0 1|-=2
b) Bestimmen Sie in dem linearen Gleichungssytem

11l

c)

i)) Keine Losung: @« =4 und 5 # 0

3xy + a9 + T3= 2
Lo + 31’3:—1
(4—a)xs=3p

die Zahlen «, § € R, fiir die das Gleichungssystem
i) keine Losung hat.
ii) genau eine Losung hat. Berechnen Sie diese Losung.

iii) unendlich viele Lésungen hat. Berechnen Sie alle Losungen.

Ergebnis:

) Genau eine Losung: @ # 4 und 5 € R

2p 9p 3p
. i ™ 1—a P T 1-a
) Unendlich viele Losungen: o =4 und g =0
2t

x1:1+§,$2:—1—3t,x3:t

Bei dieser Ankreuzaufgabe ergibt jede korrekte Antwort +1 Punkt(e), jede fehlende Antwort O
Punkte, jede falsche Antwort —1 Punkt(e). Sollte diese Punktesumme negativ ausfallen, so wird
sie gletch Null gesetzt.

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
[0 Wahr M Falsch Das Gleichungssystem

$1+$2:0
fﬂl—l’Q:O
=1

ist linear.

[0 Wahr M Falsch FEin lineares Gleichungssystem Ax = b mit einer reguléren n x n-Matrix
A hat stets entweder keine oder unendlich viele Losungen.
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3. (13 Punkte)

a) Gegeben sind die Matrizen
11
A:(éS,B: 11
11
Berechnen Sie falls méglich die folgenden Summen und Produkte.

i) A+ A ii) B+ B” iii) BB iv) AB”

Ergebnis:

2 0
aean ()

iif) B 4 B': Existiert nicht
iii) BB: Existiert nicht

r (111
AB" = (2 2 2)

b) Gegeben sind reguliare Matrizen A, B, C € R™ ™ mit n € N. Losen Sie die folgenden Matrixglei-
chungen formal nach X auf. Dabei konnen Sie davon ausgehen, dass alle auftretenden Matrizen
regulér sind.

i) A-BX =C"'X
ii) A=X + XB

Ergebnis:
X=(B+CH'A

X =A(E+B)!

c) Bestimmen Sie alle Eigenwerte der Matrix

-1 —4 2
A= 0 -2 6
0 0 -3

Zu welchem Eigenwert gehort der Eigenvektor x = (1 0 O)T? Begriinden Sie Thre Antworten!

Berechnen Sie weiterhin die Determinante von A sowie die Inverse A~!.

Ergebnis:
A =-1, Ao =-2, \3=-3.
x ist Eigenvektor zum Eigenwert —1

det(A) = —6.
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1 2 L
At=10 -1 -1
0 0 —3

d) Bei dieser Ankreuzaufgabe ergibt jede korrekte Antwort +1 Punkt(e), jede fehlende Antwort 0

Punkte, jede falsche Antwort —1 Punkt(e). Sollte diese Punktesumme negativ ausfallen, so wird
sie gleich Null gesetzt.

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
B Wahr 0 Falsch Drei Vektoren im R? sind stets linear abhingig.

(0 Wahr B Falsch Wegen A0 = 0 = \O fiir alle A € R™" und )\ € R ist = 0 stets ein
Eigenvektor.
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4. (13 Punkte)

a) Bestimmen Sie die stationére Stelle der Funktion

fiR* R, flzy,29) =100 — 21 + 7

und entscheiden Sie, ob es sich um ein Maximum, ein Minimum oder einen Sattelpunkt handelt.

Ergebnis:
stationére Stelle (0, 1)
(0,1) ist ein Sattelpunkt

Bestimmen Sie fiir die Funktion
VE R* — R, f(x1,22) = €™y

an der Stelle ¢y = (1,2) das Taylor-Polynom ersten Grades.

Ergebnis:

Ti(x,xg) =2e+2e(x; — 1) + e(xg — 2)

Bei dieser Ankreuzaufgabe ergibt jede korrekte Antwort +1 Punkt(e), jede fehlende Antwort 0
Punkte, jede falsche Antwort —1 Punkt(e). Sollte diese Punktesumme negativ ausfallen, so wird
sie gleich Null gesetzt.

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.

B Wahr [ Falsch Es gibt Teilmengen von R3, die weder abgeschlossen noch offen sind.

B Wahr [ Falsch Falls f: R” — R und ¢: R — R"” differenzierbar sind, dann gilt
(f o e)(x) = {c'(x), grad f(c(2))) -

B Wahr [0 Falsch Die Hesse-Matrix H f(x) einer zweimal stetig differenzierbaren Funktion
f: R™ — R ist stets symmetrisch.
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5. (15 Punkte)

a) Berechnen Sie fiir den Normalbereich

U:{(x,y)eRz}—lgxgl, O§y§x2}

I:// xe! dy dx
U

das Integral

Ergebnis:
I=0

b) Berechnen Sie mithilfe eines Doppelintegrals die Flache F' des Normalbereichs

IN

U:{(:E,y)GRQ‘OSygg, cos(y) xﬁl}

Ergebnis:
r-r_
2

c) Zu einer stetigen Funktion f: R? — R betrachten wir das Integral

/01 /m: flz,y) dy dz.

Bestimmen Sie die Integrationsgrenzen nach Vertauschung der Integrationsreihenfolge, d.h.

finden Sie a, b, zo(y) und z;(y), sodass

1 1 b prxi(y)
/ / f(:v,y)dyd:vz// f(z,y) dz dy.
0 2 a Jzo(y)

gilt.

Ergebnis:

a = 07 b= ]-7 l'()(y) - 07 xl(y) = \/@

d) Berechnen Sie das Integral

f—// sin(z® + y*) dy dz, U = {(2,y) € R* | 2* +* <7}
U

mittels Polarkoordinaten.

Ergebnis:
I =27
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e) Bei dieser Ankreuzaufgabe ergibt jede korrekte Antwort +1 Punkt(e), jede fehlende Antwort O
Punkte, jede falsche Antwort —1 Punkt(e). Sollte diese Punktesumme negativ ausfallen, so wird
sie gleich Null gesetzt.

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.

1 4 1 4
(0 Wahr M Falsch Fiir stetiges f: R? — R gilt / / flz,y)dydx = / / flx,y)dxdy
0o Js3 0o Js3

b b b 2
B Wahr [ Falsch Fiir stetiges g: R — R gilt / / g9(x)g(y) dydx = (/ g(x) dx)



