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Probeklausur

Aufgabe 1: (50 Punkte)
Kreuzen Sie die richtige Auswahlmdglichkeit an. Es ist jeweils nur eine Antwort richtig.

1. Eine Menge G mit Verkniipfung * heifit Gruppe, wenn folgende Axiome gelten:

O (axb)*c=ax*(bxc)Va,b,c € G (Assoziativgesetz) und es gibt ein neutrales Element e € G,
sodass e *xa = aVa € G und es gibt ein inverses Element ' € GVa € G, sodass ' xa=e

O (a*b)*xc=ax(bxc)Va,b,c € G (Assoziativgesetz) und es gibt ein inverses Element e € G,
sodass e xa = aVa € G und es gibt ein neutrales Element ' € GVa € G, sodass ' xa=e

O (axb)xc=ax(bxc)Va,b,c € G (Kommutativgesetz) und es gibt ein neutrales Element ¢ € G,
sodass e xa = aVa € G und es gibt ein inverses Element ' € GVa € G, sodass ' xa = e

O (axb)xc=ax(bxc)Va,b,c € G (Kommutativgesetz) und es gibt ein inverses Element ¢ € G,
sodass e xa = aVa € G und es gibt ein neutrales Element ' € GVa € G, sodass ' xa = e

2. Sei R eine Menge mit zwei Verkniipfungen + und - ein Ring. Dann gilt
(O R mit + ist abelsche Gruppe, R mit - ist assoziativ und R ist distributiv
(O R mit - ist abelsche Gruppe, R mit + ist assoziativ und R ist distributiv
(O R mit + ist abelsche Gruppe, R\ {0} mit - ist assoziativ und R ist distributiv
O R mit - ist abelsche Gruppe, R\ {0} mit + ist assoziativ und R ist distributiv

3. Sei R eine Menge mit zwei Verkniipfungen + und - ein Ring. Dann gilt
O Ristassoziativ, fallsa-b="b-a
(O Ristkommutativ, fallsa-b=b-a
(O 1 €RistNullelement, fallsa-1=1-a=a

(O beziiglich + ist kein inverses Element verlangt

N

. Seien f, g € K|[t]g # 0. = Es gibt eindeutig bestimmte Polynome g, r € K[t], sodass
O f=q -gmitdegr>degg
O f=q-g+rmitdegr>degg
O f=q-gmitdegr <degg
O f=q-g+rmitdegr <degg

5. Sei B:= {v!,...,v"} Familie von Vektoren im K-Vektorraum V # {0}. Dann sind dquivalent:
(O B ist kein linear unabhingiges Erzeugendensystem und B ist eine Basis
(O Bistein linear unabhingiges Erzeugendensystem und B ist ein verkiirzbares Erzeugendensystem
(O Bist eine Basis und B ist ein unverkiirzbares Erzeugendensystem

(O Bist eine Basis und B ist ein verkiirzbares Erzeugendensystem



6. Sei B:= {v',...,v"} Familie von Vektoren im K-Vektorraum V # {0}. Drei der folgenden Aussagen sind
dquivalent, eine Aussage ist falsch. Kreuzen Sie die falsche Aussage an.

(O Bist eine Basis
(O B ist verldngerbar linear unabhéngig
(O B ist ein unverkiirzbares Erzeugendensystem

(O B ist unverldngerbar linear unabhéngig

7. Die Determinante der Matrix A = <§ ?) ist

. 31
(O —detBmitB = <4 8)
O 20
. 3.1
O detBmitB = (4 8)
O 15

8. Welche der folgenden Familien von Vektoren (1/) j¢; sind linear unabhéingig?

5 2 25
Own=|8].%=|6].13=[40
2 4 10
0 0 4096
Own=|[8].m=0]n=] 2
0 64 0
5 5 25
Own=|8].m=|8|.13=[40
2 -3 10
1 1 0
Own=[0]l.m=|0].%=][0
0 6 1

9. Wird ein lineares Gleichungssystem als Ax = b geschrieben, so ist damit gemeint, dass
O AR | Rnxl
O AeR™m peRmx1
O Ae Rmxn’b c Rlxn
O AeR™™ pec R

10. Welche der folgenden Aussagen ist falsch?
(O Man kann je zwei Vektoren eines Vektorraums addieren.
(O Man kann je zwei Vektoren eines Vektorraums multiplizieren.
(O R” besteht aus n-Tupeln von Vektoren.

(O Jeder Vektorraum hat endlich viele Basisvektoren.

11. Welches der folgenden Objekte hat eine Dimension?
(O Ein Vektor
(O Ein Untervektorraum
(O Ein Basisvektor

O Eine Linearkombination



12.

13.

14.

15.

16.

17.

Eine Kurve im R heif3t differenzierbar, wenn
(O jede der Komponentenfunktionen differenzierbar ist
(O mindestens eine der Komponentenfunktionen differenzierbar ist
(O jede der Komponentenfunktionen genau n-mal differenzierbar ist

(O mindestens eine der Komponentenfunktionen genau n-mal differenzierbar ist

AusschlieBlich fiir eine zweimal stetig partiell differenzierbare Funktion gilt
(O die Reihenfolge der Differentation ist Abhéngig von der Variable
(O die Reihenfolge der Differentation ist Abhéngig von der zu integrierenden Variable
(O die Reihenfolge der Differentation lésst sich nicht vertauschen

(O die Reihenfolge der Differentation lésst sich vertauschen

Sei f : R” — R!'. Wendet man den LaPlace-Operator Af an, so erhilt man...
(O ein Skalar
(O einen Vektor
(O eine Matrix

(O eine Basis

Sei f: R" — R zweimal stetig differenzierbar. Da die Reihenfolge der Differentation irrelevant ist, ist die
Hesse’sche Matrix (Hessf)(x)

(O orthogonal
(O symmetrisch
(O senkrecht
O konvex

Sei f:R" — R zweimal stetig differenzierbar, sei x* € U mit Vf(x*) = 0 und sei (Hessf)(x") positiv
definit. Dann gilt:

(O f hatin x* ein striktes lokales Maximum
(O f hatin x* ein striktes lokales Minimum
(O f hatin x* kein striktes lokales Extremum

(O f hatin x* einen Sattelpunkt

Sei f:R? — R mit f(x,y) = e’ partiell differenzierbar. Dann lautet der Gradient V f(x):

2x+2y- "’
2x42y- e

Xty ot
x+y-et

.
O V) <2xex+y>
S

O Vf(X)(



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Der Gradient ist
O ein spezielles Vektorfeld
(O ein Skalar
(O ein Skalarprodukt
(O eine quadratische Matrix

2 2
Bestimmen Sie die Divergenz des Vektorfelds von f(x,y) = ( ziz 15%)
O divf=4x+2y
O divf=4x+4y+2x+2y
O divf =dx+2y* +x> +2y
O divf= % X +y2—|—x2+ %y3

Die Eigenwerte einer Matrix A konnen berechnet werden iiber
O det(A—1-A)
O det(A—A-1)
O det(I—A1-A)
O det(I-A-1)

Bei der Hesse’schen Matrix (Hessf)(x) handelt es sich um
(O ein spezielles Vektorfeld
(O ein Skalar
(O ein Skalarprodukt
(O eine quadratische Matrix

Sei f : R" — R™ mit n,m = 1 eine Funktion. Dann entspricht V f(x)
(O der ersten Ableitung einer Funktion f : R — R
(O der ersten Ableitung einer Funktion f : R” — R
(O der zweiten Ableitung einer Funktion f: R — R
(O der zweiten Ableitung einer Funktion f : R — R”

Sei f: R” — R™ mit n,m = 1 eine Funktion. Dann entspricht (Hessf)(x)
(O der ersten Ableitung einer Funktion f : R — R
(O der ersten Ableitung einer Funktion f : R" — R
(O der zweiten Ableitung einer Funktion f : R — R
(O der zweiten Ableitung einer Funktion f : R — R”

Eine Kurve ist eine Abbildung von
O ffR=>R"mitm>1
O RS> R"mitm>n
O R R™"mitm >n
O fR'SR™"mitm<n

Sei f: R" — R. Dann gilt:

O (Hessf)(x) : R" — R

O (Hessf)(x):R*" > R” mitm=5und n=3
O (Hessf)(x) :R" - R™" mitm > n
O ( )(x)

Hessf)(x) : R" - R™ " mitm < n

)



Aufgabe 2: (20 Punkte)

Berechnen Sie die lokalen Extrema der Funktion f : R? — R, f(x,y) := y* 4+ x> — 4y — 3x und geben Sie an, ob
es sich dabei um einen Hoch-, Tief- oder Sattelpunkt handelt.

Aufgabe 3: (20 Punkte)
Berechnen Sie das Taylorpolynom zweiter Ordnung fiir die Funktion f : R? = R, f(x1,x2) :=
P=(1,1)

X1 =X
X1 +x2

im Punkt

Sie diirfen verwenden, dass das Taylorpolynom zweiter Ordnung iiber
2
Tra(x) = fla1,a2) + 32 flar,a2) - (1 — a1) + 32 flar,a2) - (2 — a2) + % - ;T%f(al’az) S - @) +

2 2
%mf(al L) (x1 —ay) (o —a) + 5 - ;—x%f(al ,a2) - (x2 — az)? berechnet werden kann.

Aufgabe 4: (20 Punkte)

Losen Sie die inhomogene Differentialgleichung y' = 4xy + 3x mit y(0) = ¢ mittels Variation der Konstanten.
Machen Sie anschlieBend eine Probe, um Thre Losung zu verifizieren.

Aufgabe 5: (20 Punkte)

Zeigen Sie, dass die Funktion f: (R3\ {0}) x R = C, f(x,t) := w mit 7 = ||x|| und ¢ # 0

Losung der Wellengleichung Af (x,1) — 927 (x1)

a5 =0ist.

Sie diirfen dabei den in der Vorlesung gezeigten Zusammenhang
Af(r)=f"(r) +f’(r)% verwenden.

Bestimmen Sie ¢ aus der Anfangsbedingung f(1,0,0,1) = 1.



