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Bitte schreiben Sie nicht mit Bleistift. Bitte beginnen Sie jede Aufgabe auf einer neuen Seite.
Zusétzliches Papier ist jederzeit verfiigbar. Zeigen Sie auch stets Ihren Rechenweg!

Es sind maximal 102 Punkte erreichbar, 74 Punkte = 100% (= Note 1,0), 50% = 37 Punkte sind
hinreichend zum Bestehen (= Note 4,0).

Erlaubtes Hilfmittel: Ein beidseitig handbeschriebenes Blatt (DIN A4).

Bearbeitungszeit: 120 Minuten. Viel Erfolg!
Aufgabe 1 , (446+4 = 14 Punkte)
a) Berechnen Sie / sin(x) cosh(z) dz. HINWEIS: Zweifache partielle Integration.
0
—1
b) Bestimmen Sie die Partialbruchzerlegung von 2 —xSx i
o —1
¢) Berechnen Sie /5 2 _:U5x vy dz.
Aufgabe 2 (6 Punkte)
Losen Sie das Anfangswertproblem (AWP) 2y’ = y3sinz, y(0) = 1.
Aufgabe 3 (44244 = 10 Punkte)

a) Bestimmen Sie alle reellen Losungen y(z) von y” — 4y’ + 5y = 0.
b) Losen Sie das AWP y” — 4y’ + 5y = 0, y(0) =0, y/(0) = 1.
¢) Bestimmen Sie eine Losung von y” — 4y’ + 5y = sin(2z).

Aufgabe 4 (64244 = 12 Punkte)
Sei 010 0
1 0 0 O
A= 00 01
0010

a) Bestimmen Sie alle Eigenwerte und Eigenvektoren von A.
b) Geben Sie eine orthogonale Matrix U und eine Diagonalmatrix D an, so dass gilt

UTAU = D.
c¢) Berechnen Sie e?t.
Aufgabe 5 (10 Punkte)

Bringen Sie die quadratische Form in
4% + 6y —4y* =5

auf Hauptachsen, geben Sie an, was fiir ein Kegelschnitt durch die Gleichung beschrieben
wird, und zeichnen Sie ihn.



Aufgabe 6 (44444 = 12 Punkte)
Sei f: R? — R definiert durch f(x,y) = 2® — 3zy? — z.
a) Bestimmen Sie alle kritischen Punkte von f, d.h. bestimmen Sie alle 7 € R? mit
(V) (@) =0.
b) Untersuchen Sie fiir alle kritischen Punkte, ob dort Minima, Maxima oder Sattel-
punkte vorliegen.
¢) Bestimmen Sie die Taylor-Entwicklung von f um (0, 1).

Aufgabe 7 ) (4-+4+44 = 12 Punkte)
Berechnen Sie das Kurvenintegral | o fdx fiir f(z,y) = (—xxy) und die Wege
o\ [cost N e B
a)ﬁ.x(t)—(smt),te[O,w] und b)ﬁ.x(t)—(l_tz),te[ 1,1].

¢) Ist f konservativ? (Das heift existiert ein F : R? — R mit f = VF?)

Aufgabe 8 (6 Punkte)
Berechnen Sie den Inhalt der von der folgenden Kurve eingeschlossenen Fliche:

wao- (1) - (9w

mit  r(¢) =2+ cos(2¢), ¢ €0,2n). _l\/\/

-3 -2 -1 0 1 2 3

HINWEIS: Polarkoordinaten sind hilfreich, und Sie diirfen fo% cos? ¢ d¢p = m verwenden.
Aufgabe 9 (4+42+42+4 = 12 Punkte)
Sei 7 : [0,00) x [0,27) — R? definiert durch

- _ (coshncosgp) [z . )
z(n, ¢) = (sinhn singb) = (y) ,  (z,y: kartesisch).

a) Zeigen Sie, dass ¥ fiir alle (1,¢) mit n # 0 lokal invertierbar ist — dadurch also
krummlinige Koordinaten definiert werden.

b) Sind diese Koordinaten orthogonal?

c) Wie lautet das Flichenelement dV = dz dy in diesen Koordinaten?

d) Sei K := {(n,¢)|0 <n < C} mit C > 0 fest, und K = Z(K). Berechnen Sie den
Flicheninhalt |K|.
HINWEIS: Es gilt sinh(¢) = (e’ — "), und sie diirfen fo% sin? ¢ = 7 verwenden.

Aufgabe 10 (5+3 = 8 Punkte)

Die kte von n Urnen enthélt k& schwarze und n — k weife Kugeln. Eine der Urnen wird

zufillig ausgewiihlt und eine Kugel daraus gezogen (jede Urne und jede Kugel darin mit

gleicher Wahrscheinlichkeit). Wir betrachten die folgenden Ereignisse:
Ay : = “Die kte Urne wird ausgewéhlt”
S 1 = “Es wird eine schwarze Kugel gezogen”

a) Geben Sie P(Ay) und P(S|Ay) an, und berechnen Sie P(S).
b) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass die kte Urne ausgewéihlt wurde, wenn eine
schwarze Kugel gezogen wurde?



