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Aufgabe 1: a) Definieren Sie fiir eine Funktion f : R" — R™ die Differenzierbarkeit in
einem Punkt. ' (2 Punkte)

b) Geben Sie die Eintrdge der Jacobimatrix an. (2 Punkte)
¢) Berechnen Sie die Jacobi-Matrix und deren Determinante fiir die Abbildung

F:R®— RS,
: rsin 6 cos ¢
F(r,0,¢) = | rsinfsing | .
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(3 Punkte)
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b) Die Jacobi-Matrix A = D f(z,) hat die Eintrige a;;, i = 1,...,m, j = 1,...,n (i Zeilenin-
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Aufgabe 2: a) Geben Sie die Definition von sin, cos, exp als Potenzreihen an. (3Punkte)

b) Zeigen Sie mithilfe der Regeln fiir die Differentiation von Reihen, dass

cos'(z) = —sin(z).
(2 Punkte)
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Aufgabe 3: a) Gegeben seien k£ Vektoren vy, ..., vy aus dem R"™. Definieren Sie, wann diese
Vektoren linear unabhingig sind. (2Punkte)

b) Priifen Sie ob die folgenden drei Vektoren des R? linear abhéngig sind:

— 1 2
Y1 = -1 yUg = 0 yUg = -3
0 —4 -20
(3 Punkte)
Losung: a) Die Vektoren heissen linear unbhéngig, falls
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Aufgabe 4: Gegeben sei ein Dreieck ABC in der Ebene sowie ein Punkt D iiber der Seite
BC. Folgende Daten fiir Ldngen und Winkel seien bekannt,

a = £(AB, AC) = 60°, (1)
l=||A-B| =5km, 2)
r=||A-C| =6km, 3)

p= 4(@& 3() = 60°, )

v=<£(CB,CD) = 30°. %)

Hier bezeichnet etw 4@ ‘v:),- BC) den Winkel am Punkt B im Dreieck CBD.
Man bestimme die Entfernung von D zu C'und von D zu B. (6 Punkte)

(Tip: Benutzen Sie, dass cos 60° = sin 30° = % und sin 60° = ? Lassen Sie
Ausdriicke mit Quadratwurzeln stehen. Die Rechnung kann dann ohne Taschen-
rechner durchgefiihrt werden.)
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Aufgabe 5: Gegeben sei eine lineare Abbildung f : R® — R* mit

3 15
101
flz)=Az, A= 10 1
01 2
Bestimmen Sie Kern und Bild dieser Abbildung. Sind die Spalten-
/Zeilenvektoren linear abhingig? (5 Punkte)
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Aufgabe 6:
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a) Eine 2 x 2-Matrix A besitzt eine L-R-Zerlegung,

A=LR,

_ 10 _[T11 T2
e (in)me ()

Wie berechnet man mit dieser Zerlegung die Determinante von A? (2 Punkte)

wobei

b) Berechnen Sie unter Erzeugung einer L-R-Zerlegung die Determinante der
Matrix :

1 2 3 4
1 4 6 8
A= 02 6 8
2 4 12 20

(3Punkte)
Hinweis: Es entstehen ganzzahlige Eintrdge fiir die Matrizen L und R.
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Aufgabe 7: a) Geben Sie die Matrix A an, die einen Vektor um einen Winkel o gegen den
Uhrzeigersinn um den Ursprung in R? dreht. (2 Punkte)

b) Geben Sie die lineare Abbildung f an, die die Spiegelung im R? an der Ge-
raden
{r e R¥n-z =0}

beschreibt, fiir einen Vektor n € R? mit ||n|| = 1.
Wie sieht die Matrix B zu dieser Spiegelung bezogen auf die kanonische Basis

{ ((1)) , <(1)) } aus, falls n = % (_11> ? (4 Punkte)
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Aufgabe 8: Zeigen Sie mithilfe vollstindiger Induktion, dass

() Zk2 n(n+1)(2n +1).

Losung:
2.

n-4 - 1::%:&2.3
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Aufgabe 9: Berechnen Sie die Grenzwerte der untenstehenden Folgen (ay, )nen.

a) a, =2+ 2, . | (2 Punkte)
b) b, = =T Fin=l, (2 Punke)
€) oy = D=2, | (2 Punkte)
Losung:
a) lim, , a, = ()
:7\_.
B ; 1 3/'4 //M z i
b) hmn—mO bn = !4’ n o [ — - - A"‘/ﬁxﬂ
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Aufgabe 10: Berechnen Sie die erste Ableitung der folgenden Funktionen,

a) q(u) = (u® — 5)8, (2 Punkte)

b) r(z) = Y=L, (2 Punkte)
c)en(z) = (14 E)™ (2 Punkte)
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Aufgabe 11: Bestimmen Sie alle lokalen Minima und Maxima der Funktion

1

=5 s
| (4 Punkte)
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Aufgabe 12: Skizzieren Sie den Verlauf der folgenden Kurve in R?.

(8) = <t cos(27rt)> ’

tsin(27t)
firt € [1,3].

(4 Punkte)
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Aufgabe 13: a) Geben Sie die Defintion eines Skalarprodukts an. (4 Punkte)
b) Zeigen Sie die folgende Relation (3. Binomische Formel),

gz +y,z—y) =g(z,z)—g(y,v).
(2 Punkte)

Losung:
a) Eine Abbildung g : V' x V' — R auf dem R - Vektorraum V' heisst Skalarprodukt, falls
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