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1. (25 Punkte) Mehrdimensionale Optimierung

Gegeben sei folgende 2-dimensionale Funktion
fla,y) =2* +y(z - 1),

(a) Bestimmen Sie den Gradienten und die Hessematrix dieser Funktion.
(b) Bestimmen Sie alle kritischen Punkte der Funktion f.

(c) Bestimmen Sie fiir einen kritischen Punkt, ob es sich um ein Minumum, Maximum oder
einen Sattelpunkt handelt. Gegebenenfalls ermitteln Sie die Sattelpunktordnung.

2. (25 Punkte) Kurvenintegral 2. Art

Gegeben sei folgendes Kurvenintegral zweiter Art

/ cos(z + y) dx + (cos(z + y) + 2y) dy,
c

wobei die Kurve C' im Punkt (1; —1) beginnt und im Punkt (2; —2) endet.
(a) Begriinden Sie, dass das Integral wegunabhéngig ist.

(b) Bestimmen Sie alle Potentialfunktionen des Integrals, also alle Funktionen f(z,y), die par-
tiell nach x abgeleitet cos(z + y) und partiell nach y abgeleitet cos(x + y) + 2y ergeben.

(c) Geben Sie den Zahlenwert des Integrals an.

3. (20 Punkte) Fourier-Transformation

Gegeben sei folgende stiickweise definierte Funktion

sy ={ 0= st

0 , sonst

Berechnen Sie die Fouriertransformierte F[f](w) dieser Funktion.

4. (30 Punkte) Losung linearer Gleichungssysteme

Gegeben seien:

1 241 3 e
A=(o0o 11 1], v=|1], b=|1
-1 20 3 0 1

(a) Bestimmen Sie das Bild und den Kern der Matrix A. Welchen Rang und welchen Defekt
hat die Matrix?

(b) Begriinden Sie durch eine Rechnung, dass das Gleichungssystem Az = b mit z € R* keine
Losung besitzt.

(¢) Bestimmen Sie die allgemeine Losung des Gleichungssystems Az = b fiir 2 € R*.
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5. (30 Punkte) Diagonalisierbarkeit von Matrizen

Gegeben sei:
12 —-12 0 48

-4 20 0 16
-6 -6 18 ©6
2 2 -6 -2

(a) Es sei bekannt, dass das charakteristische Polynom dieser Matrix nur die Nullstellen \; = 24
und Ay = 0 besitzt. Welche Kombinationen von algebraischen Vielfachheiten sind moglich?

A=

(b) Bestimmen Sie jeweils die geometrische Vielfachheit der beiden Eigenwerte.

(c¢) Begriinden Sie, dass die Matrix A nicht diagonalisierbar ist.

6. (25 Punkte) Eigenschaften von Matrizen

Gegeben sei die Matrix
2/3  2/3 —-1/3
A=1| 2/3 -1/3 2/3
-1/3 2/3  2/3

a) Zeigen Sie, dass A orthogonal ist. Ist die lineare Abbildung winkel- und léngentreu?

(
(b

)

) Ist die Matrix symmetrisch? unitér? hermitesch?

(c) Zeigen Sie, dass die durch A dargestellte lineare Abbildung orientierungsumkehrend ist.
)

(d) Berechnen Sie die Vektoren, die die Spiegelebene der linearen Abbildung aufspannen. (Tipp:
Uberlegen Sie sich zunéchst, welcher Eigenwert zu diesen Vektoren gehort)

7. (25 Punkte) Gram-Schmidt-Verfahren
Gegeben sei folgendes Skalarprodukt:

{f,9) ::/Oﬂmg(x) da

und die komplexen Funktionen
ui(z) = €, uy(z) = e*”.
Uberfiihren Sie die Funktionen mittels Gram-Schmidt-Verfahrens in ein Orthonormalsystem.
8. (20 Punkte) Lineare Differentialgleichungssysteme
Eine 3 x 3-Matrix A habe eine Darstellung der Form A = XAX ! mit den Matrizen:

1 -1 1 -1 0 0

X=(2 0 —-1], A= 0 2

0 1 1 0 0

Wie lautet die allgemeine Losung der Differentialgleichung # = Az mit einem zeitabhingigen

dreidimensionalen Vektor z?

Viel Erfolg!
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