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Bitte s
hreiben Sie ni
ht mit Bleistift. Bitte beginnen Sie jede Aufgabe auf einer neuen Seite.

Zusätzli
hes Papier ist jederzeit verfügbar. Zeigen Sie au
h stets Ihren Re
henweg und

vereinfa
hen Sie Ihre Ergebnisse so weit wie mögli
h!

Es sind maximal 103 Punkte errei
hbar, 84 Punkte =̂ 100% (=̂ Note 1,0), 50% =̂ 42 Punkte sind

hinrei
hend zum Bestehen (=̂ Note 4,0).

Erlaubtes Hilfmittel: Ein beidseitig handbes
hriebenes Blatt (DIN A4).

Bearbeitungszeit: 120 Minuten.

Viel Erfolg!

Aufgabe 1 (4+4+8 = 16 Punkte)

Bere
hnen Sie:

a)

∫ ∞

0

(x e−x)2 dx

b)

∫ π

2

0

cos3(x) dx


)

∫ ∞

4

x2 + 3

x4 − x2
dx

Aufgabe 2 (6 Punkte)

Lösen Sie das Anfangswertproblem (AWP) xy′ = e−y
, y(1) = 0.

Aufgabe 3 (4+2+3 = 9 Punkte)

a) Bestimmen Sie alle reellen Lösungen y(x) von y′′ + 2y′ + 3y = 0.

b) Bestimmen Sie eine Lösung von y′′ + 2y′ + 3y = 9.


) Lösen Sie das AWP y′′ + 2y′ + 3y = 9, y(0) = 3, y′(0) =
√
2.

Aufgabe 4 (7+2+3 = 12 Punkte)

Sei

A =



1 0 2
0 3 0
2 0 1




und ~x =



1
0
1


 .

a) Bestimmen Sie alle Eigenwerte und alle Eigenvektoren von A.

b) Führen Sie die HAT dur
h, d.h. geben Sie eine orthogonale Matrix U und eine

Diagonalmatrix D an, so dass D = UTAU .


) Bestimmen Sie (A4 − 2A3 − 2A)~x.

Aufgabe 5 (6 Punkte)

Seien A,B ∈ Cn×n
hermites
h, und sei A positiv semide�nit. Zeigen Sie, dass BAB

ebenfalls positiv semide�nit ist.



Aufgabe 6 (10 Punkte)

Bringen Sie die quadratis
he Form in

3xy +
5

2
(x2 + y2) = 1

auf Haupta
hsen, geben Sie an, was für ein Kegels
hnitt dur
h die Glei
hung bes
hrieben

wird, und zei
hnen Sie ihn (in einem xy-Koordinatensystem).

Aufgabe 7 (10 Punkte)

Bestimmen Sie alle kritis
hen Punkte von

f(x, y) = (x− y)4 + 8xy ,

d.h. alle (x, y) ∈ R2
mit (∇f)(x, y) = 0. Finden Sie heraus, ob an diesen Stellen Minima,

Maxima oder Sattelpunkte vorliegen.

Hinweis: Es ist sinnvoll, fx(x, y) + fy(x, y) zu betra
hten.

Aufgabe 8 (10 Punkte)

Sei F : R2 → R de�niert dur
h F (x, y) = y3 + y − x3 + x. Ist die Glei
hung F (x, y) = 0
in einer Umgebung von (x0, y0) mit x0 = 1 und geeignetem y0 na
h y = f(x) au�ösbar?
Bere
hnen Sie ggf. au
h f ′(1).

Aufgabe 9 (10 Punkte)

Sei ~x = (x, y, z)T und f(~x) = z2. Bere
hnen Sie

∫

|~x|= 1

2

f dO .

Aufgabe 10 (4+6+4=14 Punkte)

Bei einer Kunstausstellung werden 12 Gemälde gezeigt, unter denen si
h (unerkannt)

zwei Fäls
hungen be�nden. Eine Kunstsammlerin wählt zufällig ein Bild aus (jedes mit

glei
her Wahrs
heinli
hkeit), befragt aber, bevor sie es kauft, eine Expertin. Diese erkennt

sowohl Originale als au
h Fäls
hungen mit einer Wahrs
heinli
hkeit von jeweils

9

10
. Wenn

die Expertin das Bild für eine Fäls
hung hält, wählt die Sammlerin ein anders Bild aus

(wieder jedes der übrigen 11 mit glei
her Wahrs
heinli
hkeit).

Wir de�nieren die Ereignisse

F = �Das erste gewählte Bild ist eine Fäls
hung.�

E = �Die Expertin hält das zuerst gewählte Bild für eine Fäls
hung.�

a) Geben Sie die Wahrs
heinli
hkeiten P (F ) und P (FC) sowie die bedingten Wahr-

s
heinli
hkeiten P (E|F ) und P (E|FC) an.
b) Mit wel
her Wahrs
heinli
hkeit ist ein von der Expertin als Fäls
hung deklariertes

Bild ein Original, mit wel
her Wahrs
heinli
hkeit ist es eine Fäls
hung?


) Wenn ein zweites Bild ausgewählt wird, mit wel
her Wahrs
heinli
hkeit ist dieses

dann ein Original?


