Mathematik II fiir Physiker und Elektrotechniker SS04

Vordiplomklausur

14.10.2004, 13-17 Uhr

Name
Matrikelnummer
Studiengang

Tutor

la. b 2 3 4

52 b 6 7 8 9 10a bl 1lla b ¢ 12a b C

Note:



Stoff des ersten Semesters

Aufgabe 1
1 -1 1
a) Berechnen Sie die Inverse der Matrix |2 —1 2
1 -2 2

Fiihren Sie die dazu notwendigen elementaren Zeilenumformungen explizit durch.
. 2 n2 g . . L\_[7 =3\_(—23
b) Sei f:R°—IR" eine lineare Abbildung, und es sei f(—l)_(—3)’ f( 4 )—( 10 )

Berechnen Sie denjenigen Vektor xelR® | fiir den gilt: ./ (x):(g !

Aufgabe 2

Finden Sie drei komplexe Zahlen w mit w’=; .

(Hinweis:

1. Moglichkeit: Finden Sie die drei Zahlen anhand einer Skizze und machen Sie dann die Probe.

2. Moglichkeit: raten Sie eine Losung und finden Sie die beiden anderen durch Losen einer
quadratischen Gleichung.)

Aufgabe 3

Fiir welche x€IR konvergiert die Potenzreihe Z n’x" , fiir welche divergiert sie?
n=0

Aufgabe 4

Finden Sie eine Funktion f:R—IR , diein x,=1 ein lokales Minimum und in x,=2 ein
lokales Maximum besitzt. Schreiben Sie Thre Uberlegungen moglichst vollstindig hin.
Machen Sie die Probe, da3 Thre Funktion tatséchlich die geforderten Eigenschaften besitzt.



Stoff des 2. Semesters

Aufgabe 5
a) Berechnen Sie durch ,,Entwicklung nach der 1. Spalte* die Determinante der Matrix aus Aufg. 1.
b) Die Inverse dieser Matrix hat ebenfalls nur ganzzahlige Eintrige. Nehmen wir an, Sie wiiliten

bereits, da3 die Determinante positiv ist. Begriinden Sie mit Hilfe Ihnen bekannter Sétze {iber
Determinanten, warum die Determinante dann gleich 1 sein muB.

Aufgabe 6

E-NVS RN O]

4 .
€R" linear

0
Stellen Sie mit Hilfe des dul3eren Produktes fest, ob die Vektoren (1)
1

SN

unabhingig sind.

Aufgabe 7
a, b,

Seien 4= Zi b= zz eR’ . Geben Sie eine konkrete Parametrisierung ¢:[0,1]—R* der
a, b,

Linie von a nach b an und rechnen Sie dann nach, daB die Linge dieser Kurve ||b—a]| ist.

Aufgabe 8

2

Berechnen Sie f xexp(V(x*=1))dx .

1
(Hinweis: zunichst eine Substitution, dann partielle Integration.)

Aufgabe 9
x 2 2
Berechnen Sie das Volumen des Korpers K={[y| | 0<x,0<y,x+y<1,0<z<2x"+y
z

(Machen Sie sich ein Bild! )

Aufgabe 10

a) Zeigen Sie: Die 1-Form w=dx+zdy+ ydz ist geschlossen.



b) Eine auf ganz IR’ gegebene stetig differenzierbare 1-Form wie die in a) ist sogar exakt, d.h. es
gibt eine differenzierbare Funktion f mit d f=w . Aufgrund des Hauptsatzes der Differential-

und Integralrechnung gilt dann  f (a)— f (0)=le w ,wobei y eine Kurve ist, die den

Nullpunkt mit dem Punkt g€IR’ verbindet. Wihlen Sie eine geeignete Kurve und nutzen Sie
diese Formel, um eine Stammfunktion f:IR’—R fiir w zu berechnen. Machen Sie
anschliefend die Probe, daB3 tatsdchlich d f=cw gilt.

(Setzen Sie dabei am einfachsten /' (0)=0 .)

Aufgabe 11

Betrachten Sie das homogene lin. Differentialgleichungssystem y'=A4y mit AZ(}‘ f)

a) Finden Sie die Eigenwerte A, A, von 4 und zugehorige Eigenvektoren v, v, und berechnen
Sie die Losungen exp(t4)v, exp(t4)v, des homogenen Systems.

b) Finden Sie als Linearkombination der in a) gefundenen weitere Losungen @, (2), @,(¢) des

homogenen Systems mit @, (0)2((1)) (p2(0)2<(1))

c) Setzen Sie b= i

Finden Sie durch ,,Variation der Konstanten* eine Losung ¢ (¢) der inhomogenen Gleichung, die

und betrachten Sie die inhomogene Gleichung y'=A4y+b .

der Anfangsbedingung ¢ (0)= (;) geniigt.

(Erinnern Sie sich an den Ansatz ,,Variation der Konstanten‘:

Die matrixwertige Funktion ¢ (t)Z((p1 (1), (pz(t)) ist eine Fundamentalldsung der homogenen

Differentialgleichung, d.h. es gilt ¢ '(¢)=A4¢(¢) und ¢(0)=E .Man macht den Ansatz
w(t)=¢p(t)v(¢) ,nutzt ¢'(t)=Aw(t)+b ausund die Tatsache, daB ¢ (¢)

Fundamentallésung ist, und kann dann v (#) durch Integration finden. Durch entsprechende Wahl

der Integrationskonstanten erfiillt man dann die Anfangsbedingung.)

Aufgabe 12

Sei 4 :(_04 411)

a) 4 besitzt nur einen Eigenwert A . Berechnen Sie ihn!

b) Sei x€R” ein beliebiger Vektor. Zeigen Sie fir y:=Ax—Ax gilt: Ay=Ay .

c) Benutzen Sie dieses Ergebnis, um durch Induktion zu zeigen: A"x=A"x+nA""'y

: . A
d) Benutzen Sie das Ergebnis von c) zur Berechnung von  (exp(z4)) ( } )2 z — 4 (})

Hinweis: Sie kdnnen mit c¢) alle Summanden der Exponentialreihe ausrechnen und dann die Reihe
neu zusammenfassen.

n=0 n:



