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1. (10 Punkte)

a) Berechnen Sie die kartesische Form der komplexe Zahl
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Losung: z = —2 — 5i

b) i) Berechnen Sie die Losungen von
25 = —1

in Polarform. Die kartesische Form muss nicht berechnet werden.
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Losung: zp =e's, 2y =e€'s, 29 =€''8 , z3=¢'"5

ii) Berechnen Sie die Polarform von

z:3—\/§i.

s1lw

Losung: z = /12¢' s

Sie kénnen dabei die folgende Tabelle nutzen.
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: 1L V2 V3 V3 V2 1 1 V2 V3 V3 V2 1
sin(g) 0 5 5 % 1 % % 5 0 —3 —% —F -1 % —%F —5 0
V3 V2 1 1 V2 V3 V3 V2 1 1 V2 V3
cos(¢) 1 3 5 5 0 —3 =5 —¢ -1 ¢ -5 — 0 5 3 ¥ 1

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

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
B Wahr [ Falsch Es gilt e=471 =1,

0 Wahr B Falsch Die Skizze zeigt die Menge M = {z eC ‘ z2=pe™, pe -3, g]}
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2. (7.5 Punkte)

a)

b)

Berechnen Sie

fiir die Matrizen

Losung:

Bestimmen Sie durch den Gaufs-Algorithmus die Losungsmenge des linearen Gleichungssystems
Ax = b mit

1 2 -1 0
0 2 1 1
A= 1 0 =2/ b= —1
04 3 3

Geben Sie zusitzlich Rang(A) an.

1
Losung: « = | 0 |, Rang(A) = 3.
1

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.
[0 Wahr W Falsch Es gibt lineare Gleichungssysteme, die genau drei verschiedene Losungs-

vektoren besitzen.

B Wahr [0 Falsch Fiir jede Matrix A € R™*™ ist der Nullvektor 0 € R™ in Kern(A) enthalten.
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3. (14 Punkte)

a) Berechnen Sie die Losung der Matrixgleichung AX = D mit

a=(14) »=(0Y)

.. 0 1
Losung: X = (_2 3>

b) Berechnen Sie die Eigenwerte der Matrix

2
A=10
-2

S = O
o O =

Entscheiden Sie mit Begriindung, ob die Matrix A invertierbar ist.

Losung: Ay =1, Ay =1+1i, A3 =1 —i. Die Matrix ist invertierbar.

c) Bestimmen Sie den Eigenraum der Matrix

1 2 2
A=(2 -2 1
2 1 =2
zum Eigenwert A = —3.
-1 -1
Losung: Der Eigenraum ist span 01,1 2
2 0

d) 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.
O Wahr B Falsch Ist A € R™" invertierbar, so gilt det (A_l) = det A.

00 Wahr B Falsch Fir A € R™" gilt det(AA) = 2det A.
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4. (13.5 Punkte)

a) Bestimmen Sie das Innere M sowie den Abschluss M der Menge

M = ((=1,1] x [0,1)) \ {0} .

M= [-1,1] x[0,1]

Berechnen Sie die Richtungsableitung %(mo) im Punkt xy = (0, 1) in Richtung a = \% (;) fiir
die Abbildung

sin(zy)
R =R flag,20) = xr1e™?
5a% + 13

Losung:

Berechnen Sie die maximale Steigung in g = (2,1) fiir die Funktion

f:(R)? =R, f(xy,22) =2 In(23).

Losung: ||grad f(xo)|| = 4

Die Funktion
[TRP =R, f(z,m) =1—2af — a3 + 2iz)
hat den Gradient 5 9 9
grad f(z1,72) = (—ng + 22315

und xy = (1,1) als stationére Stelle. Untersuchen Sie, ob es sich bei g um eine Maximal-,
Minimal- oder Sattelstelle handelt.

Losung: x ist eine Sattelstelle.

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 Gegeben ist eine differenzierbare Funktion f: R? — R, sowie xj, a € R?
mit ||a|| = 1. Gilt hierbei die Eigenschaft (grad f(zo),a) = 0, so ist die
Richtungsableitung von f an der Stelle @y in Richtung a ebenfalls Null.

B Wahr [ Falsch Es gibt partiell differenzierbare Funktionen, die nicht differenzierbar sind.
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5. (9 Punkte)

a) Berechnen Sie den Flécheninhalt |U| von

U={(z,y) eR* | 0<y<m0<z<sin(y)} .

Losung: |U| = 2.

b) Berechnen Sie das Integral

// 3y dx dy,
U

wobei U das Dreieck mit Eckpunkten (—1,1), (1, —1) und (1, 1) ist.

2
Losung: // 3zy* dedy = ~.
U 5

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 Die unten abgebildete Menge U ist ein Normalbereich beziiglich y in R2.
Y

U

O Wahr M Falsch Ist U die linke Hélfte der Kreisscheibe um (0,0) mit Radius 3, dann lésst
sich das Integral [ fU f(z,y) dx dy durch Polarkoordinaten in der Form

/03 /07r f(r cos(), rsin(p))r dr dip

schreiben.
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6. (6 Punkte)

a) Berechnen Sie alle Losungen der folgenden Differentialgleichung mit getrennten Verénderlichen:

y =€y .

Lésung: Die Losungen sind y(z) = 0 sowie y(z) = —(e* + C)™', C € R.

b) Berechnen Sie die Losung des Anfangswertproblems

y' =2y +y=0, y0)=1, y(0)=0.

Losung: y(z) = €* — xe”.




