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1. (9 Punkte)
a) Gegeben sind die komplexen Zahlen

i—242 5r\3
2 = —(F/——0, Z2=<€6)~
2—1

i) Berechnen Sie z; in kartesischer Form.

ii) Berechnen Sie z in Polarform.

Losung:

b) Bestimmen Sie die Linearfaktorzerlegung von
f(2) =42 +52° + 42 + 5.

Hinweis: zy = 1 ist eine Nullstelle von f.

Losung: f(z) =4(z —i)(z +1)(z + 2)

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.

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
[0 Wahr M Falsch Fiir jede komplexe Zahl z € C gilt

Re(z) = z — Im(2).

[0 Wahr M Falsch Die n-ten Einheitswurzeln sind die n verschiedenen Losungen von 2" = —1.
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2. (9 Punkte)
a) Bestimmen Sie durch den Gauf-Algorithmus die Losungsmenge des linearen Gleichungssystems
T1+ 219+ 23=0

41‘1+7£L‘2+35E3:1
6x1 4+ 8xo + 3x3=0.

-2
Losung: x = | 3
—4

b) Zeigen Sie, dass die folgenden Vektoren linear abhéngig sind, indem Sie eine konkrete Linear-
kombination A\jv; + A\vs + A3v3 = 0 angeben mit (A1, A2, A3) # (0,0,0).

1 5 1
V1 = 1 , Vg = 3 , V3 = 2
1 7 0

Losung: Eine mogliche Losung ist Ay = =7, Ay =1, A\3 = 2.

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.

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
[0 Wahr M Falsch Zwei Vektoren v, v, € R? sind genau dann linear abhiingig, wenn Sie in

einer Ebene liegen.

B Wahr [ Falsch Sind zwei Losungen @, und @, des Gleichungssystems Ax = b gegeben,
S0 ist y = @1 — @5 eine Losung von Ax = 0.
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3. (11 Punkte)

a)

b)

c)

Losen Sie die folgende Matrixgleichung formal nach X auf. Dabei kénnen Sie davon ausgehen,
dass alle auftretenden Matrizen regular sind.

XA-B=XC+D.

Lésung: X = (B+D)(A-C)™!

Berechnen Sie die Inverse A~! von

1 0 —1

A=10 1 2

2 0 —1
-1 0 1
Losung: A = 4 1 -2
-2 0 1

Untersuchen Sie, fiir welche Parameter @ € R die Matrix

A:

S~ O

a 1
0 0
o? 2

regular ist.

Losung: A ist regular fiir a € R\ {0, 2}

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.

B Wahr [ Falsch Ist eine Matrix singulér, so besitzt sie keine Inverse.

B Wahr 0 Falsch Gilt Az = 0 fiir einen Vektor & # 0, so ist @ ein Eigenvektor von A zum
Eigenwert A = 0.

(] Wahr W Falsch Fiir alle A € R gilt

det 0 1—-X )\ _1—Aolet(1_A A).
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4. (15 Punkte)

a) Berechnen Sie die Funktionalmatrix von

f: R2_>Ra f(xb'rZ) :exlxz_l_ml-

Losung: f'(xy,15) = (3326“1’2 +1, :1:16“"””2)

b) Gegeben ist die Funktion
f:R* =R, f(x,29) = (2z; — 1)cos(xs).

Berechnen Sie das Taylor-Polynom zweiten Grades von f um den Entwicklungspunkt &y = 0.

Losung: Ty(x;0) = —1 + 2z + 573.

c) Bestimmen Sie alle stationdren Stellen der Funktion

fiR* %R, f(z1,23) =22 + 25 + 2129 + 71 + 529.

Loésung: Einzige stationére Stelle ist @ = (1, —3).

d) Die Funktion
f:R* 5 R, f(z,1) =™ — 1™

hat die stationédre Stelle £y = (0,0). Untersuchen Sie, ob es sich bei &y um eine Maximal-,
Minimal- oder Sattelstelle handelt.

Losung: x ist eine Sattelstelle.

e) 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 Fiir den Gradient einer reellwertigen Funktion f gilt stets
grad f(x) = Vf(x).

0 Wahr B Falsch Die Richtungsableitung einer Funktion f an einer Stelle o in Richtung
eines Einheitsvektors a ist gegeben durch

of

oa h—0 h
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5. (10 Punkte)

a) Berechnen Sie das Integral

Ty
/ / cos(z +y) dx dy
o Jo

und skizzieren Sie das zugehorige Integrationsgebiet.

Ty
Losung: / / cos(z +y)drdy = —2
o Jo

Y

™

b) Berechnen Sie mit Polarkoordinaten das Integral

//:v+9c2+y2dxdy,
U

wobei U = {(z,y) € R? | 2* + y* < 1}.

Losung: // x—i—:cQ—i—yzdxdy:g
U

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 gletch Null gesetzt.

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

[J Wahr B Falsch Ist A: R — R eine beliebige stetige Funktion, so gilt

/02/03h<y>dxdy=2/03h<y>dy.

[0 Wahr M Falsch Ist f: R? — R eine beliebige stetige Funktion, so gilt

/OZ/Oyf(:L',y)dxdy:/Oy/:f(%y)dyd%
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6. (6 Punkte)

a) Berechnen Sie die Losung des Anfangswertproblems

Yy =2y+e", y0)=1.

Lésung: y(z) = —e” + 2e*.

b) Berechnen Sie die Losung des Anfangswertproblems

" 4oy =0 (5)22 '(Z>:9.
y' 9y =0, y (3 V(5

Loésung: y(z) = —2sin(3x) + 3 cos(3z).




