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Sie haben insgesamt 180 Minuten Zeit zur Bearbeitung. Alle Antworten sind ausfihrlich zu
begriinden. Bitte beginnen Sie jede Aufgabe auf einem neuen Blatt und kennzeichnen Sie jedes
Blatt mit Threm Namen und Ihrer Matrikelnummer.

Teilnehmer der Klausur konnen sich nur vor Abgabe der Klausur krankmelden. Dies muss schrift-
lich auf einem Formblatt bei der Klausuraufsicht angezeigt werden, die in diesem Punkt den
Priifungsausschuss vertritt; nur dann ist die Unverziiglichkeit gemé&f Priifungsordnung gewahrt.
entbindet nicht von der Pflicht, ein drztliches Attest gemdfs Prifungsordnung fristgerecht einzu-
reichen. Der Termin der Klausureinsicht wird 14 Tage vorher bekannt gegeben.

Bitte verwenden Sie ein dokumentenechtes Schreibgerit, aber keinen Rotstift. Als Hilfsmittel
sind zwei eigenhdndig und beidseitig beschriebene A/ Bldtter zugelassen, die mit Namen und
Matrikelnummer versehen sind. Weitere Hilfsmittel (Biicher, Formelsammlung, Formelblétter,
Taschenrechner, Handys, Laptops etc.) sind nicht erlaubt. Das Mitfiihren von Mobilfunkgeréten
wahrend der Klausur gilt als Tauschungsversuch.

Ich versichere, die Klausur selbststdndig und nur mit den zugelassenen Hilfsmitteln zu bearbeiten.
Mir ist bekannt, dass die Klausur bei Tauschungsversuchen, auch solchen zugunsten anderer, als
nicht bestanden gewertet wird. Weiterhin versichere ich, die Zulassungsvoraussetzungen erfiillt
zu haben und ordnungsgeméaf zur Klausur angemeldet zu sein.
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 1.

Gegeben sei das folgende lineare Gleichungssystem:

1 1 0 ) 1
1 -1 1 -3 1
0 -2 1-20 —1+2a|"" b
-1 -5 2+ 2a —a c

(a) Bringen Sie das lineare Gleichungssystem auf Treppenform.

(b) Fiir welche a,b,c € R ist das lineare Gleichungssystem eindeutig, mehrdeutig
oder gar nicht 16sbar? Welche Dimension hat die mehrdeutige Losungsmenge?

(¢) Geben Sie die Losung fir a =1,b =4,¢ = —1 an.
1+2-+1 Punkte






Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 2.

Gegeben seien folgende Matrizen, wobei a,b € R:

(a)

a 1 1

A=11 -2 a

1 4 a

(b)

0 1 2 0
1 a -7 4
A= 0 1 0 0
b 99 5 2a

Bestimmen Sie jeweils die Determinante von A und geben Sie an, wann die Matrix
regulér bzw. singular ist.

1+1 Punkte






Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 3.

Berechnen Sie alle Eigenwerte und Eigenvektoren der Matrix

0 -1 1 0
0 1 0 -1
B= -4 -3 4 -1
-4 -3 3 0

Ist diese Matrix diagonalisierbar?

3,5 Punkte






Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 4.
(a) Geben Sie den Definitionsbereich der Funktion

fl,y) = (x4 2y + e
an.
(b) Bestimmen Sie den Gradienten und die Hessematrix der Funktion f.

(c) Berechnen Sie Af.

(d) Bestimmen Sie die Taylorreihenentwicklung zweiter Ordnung um den Punkt
(z,y) = (0,0).

(e) Was ist die Richtungsableitung von f im Punkt (z,y) = (—1,1) in Richtung
n=(1/v21/V3)?

0,54+1+40,5+1-+0,5 Punkte






Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 5.

Betrachten Sie die Funktion
f(z,y) = ye” + we?.

(a) Zeigen Sie: f(x,y) = 0 kann bei (0,0) lokal nach y aufgelost werden. Durch
welchen Satz wird die Auflosbarkeit garantiert?

(b) Geben Sie fiir den Fall in (a) die Ableitung y'(z) bei z = 0 an.
1,5+1,5 Punkte



10




Name: Matrikel-Nr.: 11

Aufgabe 6.
Sei M = {(x,y) € R 2% + y* = 1} die Menge aller Punkte auf einem ,Superkreis®.

(a) Bestimmen Sie alle Punkte auf der Menge M mit extremalem Abstand zum
Ursprung mit Hilfe der Lagrange-Multiplikatoren. (Hilfestellung: Skizzieren Sie
die Menge M)

(b) Berechnen Sie den minimalen und maximalen Abstand der Punkte auf der Menge
M zum Ursprung.

3-+1 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:

13

Aufgabe 7.

Geben Sie jeweils die vollstandige Losung y(x) der folgenden gewohnlichen Diffferenti-
algleichungen an:

(&) y//l _ 4y// + 4y/ — 0
(b) y — 2. y=23mit 2 #0
2-+2 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.: 15

Aufgabe 8.
Gegeben seien
-1 3 -1 1
A=|1 1 -1 sowie gyo = |1
-3 3 1 0

(a) Zeigen Sie, dass das charakteristische Polynom von A gegeben ist durch
pa(N) = =4+ 44X+ A2 = N3

und berechnen Sie die Eigenwerte von A.

(b) Losen Sie das folgende Anfangswertproblem fiir y(t):
y' =4y, y(0)=uo.

(c) Finden Sie @ € R in y(0) = (1,0, )7, so dass lim;_, y(t) = 0 gilt.
14+2,5+0,5 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:

17

Aufgabe 9.

Gegeben sei die gewohnliche Differentialgleichung
y'(t) = sint — y.

(a) Sind die Voraussetzungen fiir die Konvergenz der Picarditeration erfiillt?

(b) Fiihren Sie zwei Schritte der Picarditeration mit dem Anfangswert y(0) = 1
durch.

0,5+1,5 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 10.
Gegeben sei die Funktion ¢ : [0, 1] — R mit

o(x) = —xe” 14z

(a) Zeigen Sie, dass ¢ einen eindeutigen Fixpunkt besitzt.

(b) Wie viele Iterationen der Fixpunktiteration

Try1 = O(zx),

sind notwendig, um den Fixpunkt z* bis auf 10~® genau zu approximieren? Der
Startwert sei dabei g = 0 und man soll zur Beantwortung der Frage hochstens
eine Fixpiunktiteration durchfiihren. Begriinden Sie Thre Antwort.

1+2 Punkte



20




Name: Matrikel-Nr.: 21

Aufgabe 11.

Berechnen Sie die absolute und die relative Kondition des Problems z +— f(z) fiir die
Abbildung

R3 — R3,
;- 1 x% + e®1 sin(xz9)
= |x9 | = | &3 + cos(z1)sin(z2) | ,
3 e® (1 + 23 + 1)

bzgl. der || - ||co-Norm im Punkt z¢ = (0,7, 1).
4 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 12.

Gegeben seien die Messwerte

k 1 213 4
«; 0105 1|15
zi || -1 21-1] 4

fiir die Groke x(a), die folgende Gleichung erfiillt:
z(a) = rcos(ar) + s.

Bestimmen Sie r» und s optimal im Sinne der kleinesten Fehlerquadrate. Formulieren
Sie dazu das entsprechende Minimierungsproblem und l6sen Sie dieses iiber die Nor-
malengleichungen.

3 Punkte



24




Name: Matrikel-Nr.: 25

Aufgabe 13.

Finden Sie eine genauene Approximation (&1, #2) zur Losung des nichlinearen Glei-
chungssystems
fi(z1,z2) = Txy — cos(x1) — 220 = 21

fo(x1,29) = 929 — :1:195% —sin(zy) = 9

indem Sie einen Schritt des Newton-Verfahrens mit dem Startwert

0
A )= Lo

durchfihren.

1+2 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.: 27

Aufgabe 14.
Gegeben sei die Matrix
4 4 -4 0
4 5 -2 2
A= —4 =2 24 12

0 2 12 9
(a) Geben Sie die Cholesky-Zerlegung von A an.
(b) Berechnen Sie die Kondition der Matrix beztiglich der ||-|| - und der ||-||;-Norm
2-+2 Punkte
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Name:

Matrikel-Nr.: 29

Aufgabe 15.

Gegeben sei die Matrix

1 -2 3
4 -1 6
-4 -1 -4
0 5 -4

Fiithren Sie mittels Householder-Spiegelung einen Schritt fiir die QR-Zerlegung der Ma-
trix A durch und geben Sie die Matrizen QM) und RM) explizit an.

3 Punkte
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Matrikel-Nr.:

31




