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Probeklausur
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Hinweise: In der regulidren Klausur wiirde insbesondere gelten:

e Sie haben 3 Stunden Bearbeitungszeit fiir die Klausur.
e Es gibt insgesamt 8 Aufgaben, von denen nur die 6 besten bearbeiteten Aufgaben ge-

wertet werden. Pro Aufgabe werden 10 Punkte vergeben (insbesondere konnen Sie
also hochstens 60 Punkte erreichen).

e Als Hilfsmittel ist lediglich ein handeschriebenes Din A4 Blatt zugelassen (insbeson-
dere also kein (!) Taschenrechner).

e Ein eingeschaltetes Handy oder Abschreiben beim Nachbarn fithren zum vorzeitigen
Ende Ihrer Klausur und zur Bewertung mit O Punkten.

Aufgabe 1. (10 = 5+4+1 Punkte)

Betrachten Sie die Matrix A = ( -3 1

40 ) € R?*2 und die zugehdrige lineare Abbildung
Qs :RP R x—A-x.
a) Bestimmen Sie eine Basis % des R?, so dass die Darstellungsmatrix D von ¢, beziiglich
2 eine Diagonalmatrix ist. Geben Sie auch die Matrix D an.

b) Geben Sie die Basiswechselmatrix C von der Standardbasis & = <( (1) ) , ( (1) ))

von R? zur Basis Z an.

¢) Driicken Sie den Zusammenhang zwischen A, D und C in einer Formel aus.

Aufgabe 2. (10 = 5+5 Punkte)
a) Bestimmen Sie alle reellen Zahlen ¢ € R, fiir die die Matrix

—1 1 -1
Aty=| t—=3 t+3 0 | eR¥?
—t+1 -1 t

invertierbar ist.

b) Bestimmen Sie fiir t = 2 die inverse Matrix zu A(t).




Aufgabe 3. (10 =5+5 Punkte)
Betrachten Sie die Funktionen

f:R2—>R,f<;):x2-(3y—l)

und )
P (0,00) x R — R, cp( i’ ):( 7S )
= =\ 0 r-cosQ

a) Berechnen Sie die Jacobi-Matrizen von f und @ in jedem Punkt des jeweiligen Defini-
tionsbereiches.

b) Berechnen sie mit Hilfe von Teil (a) und der Kettenregel den Gradienten der Funktion

g:(0,00) xR - R, g( ; ) = (rsing)?- (3rcos @ —1)?

in jedem Punkt des Definitionsbereiches.

Aufgabe 4. (10 = 6+4 Punkte)

a) Bestimmen Sie zu der Funktion

X3

f: (07°°>2 —>R7 f(x7y) -2

<

das Taylorpolynom ersten Grades zum Entwicklungspunkt (xq,yo) = (2,1).

(1.9)3
(1.05)2°

b) Berechnen Sie mit Hilfe von (a) eine Ndherung fiir

Aufgabe 5. (10 = Punkte)
Es sei
P={(xy2) eR: z=1-x"—y"}

ein Paraboloid in R> und a,b positive reelle Zahlen mit a* + b?* < 1. Ein Quader Q habe die
4 Eckpunkte (+a,=+b,0) in der (x,y)-Ebene und die 4 Eckpunkte (+a,+b,1 —a? —b?) in P.
Wie miissen a und b gewihlt werden, damit das Volumen von Q maximal wird.




Aufgabe 6. (10 = 4+3+3 Punkte)
Betrachten Sie die stetig differenzierbare Funktion

[R5 R f(x) = (=2, —x1€2 +x3,20x3) .

a) Berechnen Sie die Jacobi-Matrix von ]_‘ und begriinden Sie, dass j_f ein Gradientenfeld
ist.

b) Bestimmen Sie ein Potential F : R3 — R von e

¢) Berechnen Sie das Kurvenintegral [, f (x) dx fiir

t
u:[0,2] > R3 u(t)=| sin(

t)
2
exXp T

)

Aufgabe 7. (10 =5+5 Punkte)
Losen Sie die folgenden Anfangswertprobleme. Geben Sie dabei auch jeweils ein maximales
Intervall an, auf dem die Losung definiert ist.

2
a) y =125, (1) =2

b) ¥y =y>+4y—5, y(0)=-2,y(0)=—4

Aufgabe 8. (10 = 2+2+3+3 Punkte)

a) Wie groB} ist die Wahrscheinlichkeit bei 4 Wiirfen mit jeweils 2 Wiirfeln mindestens
zweimal einen Pasch (gleiche Augenzahl) zu erzielen?

b) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit bei einer Lottoziehung (6 Kugeln aus 49) genau
eine Richtige (von 6 Richtigen) zu ziehen?
Bonusaufgabe: Begriinden Sie durch Abschitzungen, ob die gesuchte Wahrschein-
lichkeit groBer oder kleiner als % ist. (Sie konnten hiermit 2 Bonuspunkte erzielen, die
nicht in die Gesamtpunktzahl eingehen.)

c) Bei einem gegebenen Versuchsaufbau zeigt ein Geigerzidhler im Mittel pro Zeiteinheit
genau 2 Ereignisse an. Wie gro8 ist die Wahrscheinlichkeit, dass er in einer gegebenen
Zeiteinheit O Ereignisse anzeigt?

d) Bei einem Wiirfelspiel mit 2 Wiirfeln erhélt Anna von Bastian einen Euro, wenn (min-
destens) eine der beiden Augenzahlen 1 oder 5 ist. Andernfalls erhélt Bastian von Anna
1,20 Euro. Welche Gewinn- oder Verlusterwartung hat Anna nach 10 Durchgéngen?



