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Aufgabe 1

2
a) Berechnen Sie / (x% 4+ 3x — 4) dx.
1

b) Berechnen Sie mit partieller Integration / 6x e3* dx.

Lésungshinweis:
tbd

8 Punkte



Aufgabe 2 19 Punkte

Gegeben ist die Funktion f : R? — R mit

fx,y)=4xy.

a) Berechnen Sie die ersten partiellen Ableitungen von f .

b) Berechnen Sie die Richtungsableitung von f am Punkt (3;1) in Richtung Nordwest.

Gegeben ist jetzt die Funktion g : R? — R mit
g(x,y) =x>—12x — 9y + 1.5y2.

c) Berechnen Sie die Koordinaten der Punkte, an denen der Gradient von g verschwindet,
also die moglichen Kandidaten fiir Extremwerte.
d) Geben Sie die Hesse-Matrix H, von g an.

e) Berechnen Sie die Hesse-Matrizen an den bei c¢) berechneten Punkten.

f) Berechnen Sie die Eigenwerte der Matrizen und bestimmen Sie anhand dieser
Eigenwerte, ob und um welche Extremwerte es sich handelt.

Aufgabe 3 18 Punkte

a) Losen Sie die homogene lineare Differentialgleichung mit konstanten Koeffizienten
y' 42y + 10y =0.

b) Geben Sie eine Losung von a) an, die durch den Punkt (0;4) geht.
Falls Sie a) nicht losen konnten, bestimmen Sie die gesuchte Losung fiir die Funktion

y(x) = C; cos(x) + C, sin(x)

c) Wie lautet die homogene Differentialgleichung mit konstanten Koeffizienten, die
die charakteristische Gleichung A — 44 + 2 = 0 besitzt?

d) Die partielle Differentialgleichung

oT  9*T

ot 0x2

beschreibt die Anderung der Temperatur 7 aufgrund von Wirmeleitung. Uberpriifen Sie, ob
T(x,t) = 2cos(x)e* + 10

eine Losung der Differentialgleichung darstellt.

Lésungshinweis:



Aufgabe 4 13 Punkte

Auf einem Markt konkurrieren zum Zeitpunkt # = 1 insgesamt 3 Produkte P;, P, und P; mit den
jeweiligen Marktanteilen von xI = (0,0, 1). Die Matrix A = (a;;)3 3 mit

0.4 03 0.3
A=105 05 0.0
0.1 0.0 0.9

charakterisiert die anteiligen Kéuferfluktuationen zwischen den Produkten, dabei sei a;; € [0, 1]
der Anteil an Kéufern von Produkt P; zum Zeitpunkt ¢, der zum Zeitpunkt ¢ + 1 zu Produkt P;
wechselt.

a) Interpretieren Sie die Koeffizienten a;, und a3 der Matrix A.

b) Berechnen Sie die Marktanteile der 3 Produkte zu den Zeitpunkten f = 2 und 7 = 3.

Langfristig ergeben sich stabile Marktanteile, wenn sich das Wechselverhalten der Kéufer, beschrie-
ben durch die Matrix A, im Zeitablauf nicht @ndert, also die Gleichung

T _ T 4_,T T, . _1.
X;1=x;-A=x;, & A -x=1-x

erfiillt ist. Der Eigenvektor zum Eigenwert A = 1 der Matrix A7 beschreibt also genau diesen stabilen
Marktzustand x 7.
c) Stellen Sie das Gleichungssystem zur Berechnung des Eigenvektors zu A7 und A = 1 auf.

d) Fiir den stabilen Marktzustand x7 = (a, b, c) ist bekannt, dass a = % (Diesen Wert miissen
Sie nicht nachrechnen). Bestimmen Sie b, c.

Hinweis: Benutzen Sie nicht den Gauflalgorithmus, sondern setzen Sie den schon gegebenen
Wert in das Gleichungssystem ein.

Lésungshinweis:

a) ajx = 0.3 bedeutet: 30 % aller aktuellen

. . . . X1 X2 X3 Operation
P;-Kiaufer wechseln im nichsten Zeit-

raum zu P, @ 1 1 1 1
azz = 0.9: 90 % der Ps-Kéufer bleiben @ 3 -5 0 0
auch im nichsten Zeitpunkt markentreu. @ 3 0 -1 0

b) xI' =xT.4=1(0.1,0,0.9), @ 1 1 I 1 T

xI' = xI' 4 =(0.13,0.03,0.84). ® 0 -8 -3 -3 @-3-@

) (A—E)Tx =0 ® 0 -3 —4 -3 ®-3.(1

6 5 1 @ 1 0 -3 0 @4 1/3-(

oXf 3 5 o)x=o 0 1 4 1 ®—38/4.6

03 o 1 ® 0 0 23 5 @

11 1 1 1 0 0 53 D+ 1/23-(9)

=13 =5 o|lx=]0 a o 1 0 3p3 (8)—4/23-(9

30 -1 0 @ 0 0 1 15/23 +3/23-(9




Aufgabe 5

Gegeben sind die vier Mengen

MIZ{XERﬁ_:
M2={X€Ri_:
My ={xeR::
M4={X€Ri_:

a) Zeichnen Sie die Mengen M,

—2x1 4+ x> Z 1 und 2x; —x, = =2},
1= (x1 -2 4 (x2—2)? é% )
X1 € [173]’x2 € (1’3)} s

X = (?)-/\—}—(;)-(I—A)mit/le[o,l] .

.....

A

12 Punkte

M, jeweils in das zugehorige Koordinatensystem ein.

A
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uit -
1 2 3 ] 1 2 3
A X2 AX2
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XL XL
1 2 3 ] 1 2 3 .
b) Kreuzen Sie in nebenstehen- Menge M, M, M, M,
der Tabelle jeweils genau die
Eigenschaften an, die fiir die offen [ ] [ ] [ ] [ ]
jeweilige Menge zutreffen.
abgeschlossen [ X ] [ X ] [ ] [ X ]
beschrinkt [ ] [ X ] [ X ] [ X ]
konvex [ X ] [ ] [ X ] [ X ]
)]

leer




Aufgabe 6 12 Punkte

Gegeben ist folgendes lineares Gleichungssystem:

Gi: 5x1 + 3x4 + 5x5 = 30
Gy : 5x1 + 5xp + 3x5 = 10
Gs: 5x1 + 10xp + 4x3 + —6x4 + = =20
Gy: 5x1 + 4x3 + 4x; = 20
Gs: —5x1 + —5x2 + 8x3 + —6x4 + —5x5 = -30

a) Nutzen Sie den Algorithmus von GauB3 und Jordan zur Losung linearer Gleichungssysteme,
um das folgende Tableau zu vervollstdndigen:

X1 Xp X3 X4 X5 Operation
0 5 0 0 3 5 30
® 5 5 0 0 3 10
® 5 10 4 -6 0 20
@ 5 0 4 0 4 20
® 5 -5 8§ -6 -5  —30
® 1 0 0 3/s 1 6 +1/5- (D
@ [o ][ 5] 0 -3 -2 20 @—1-0
m 10 4 9 (5] [=0] @-1.0
® o o] 4 3 —1  —10 @—1-@
0 -5 § -3 0 0 ®+1-®
@ 0 0 35 1 6
@ (o | 1 0 35 -2/s 4 t1/5.@
(€ 0 @ 4 ~1 ~10 ®—2-@
(o] 0 4 -3 1 —10 ®©+0-@
i 0 0 6 2 20| ®+1-
R ;
@ 0 1 0 =35 —2/s —4 @24 0-a3
0 0 1 —3/a —1/4 —5/2 +1/4-G9
0 0 o[ o] o 0 @W—1-0
2 0 0 0 o o [o0] ®-2@

b) Geben Sie alle Losungen des Gleichungssystems an.

¢) Geben Sie alle Losungen des Gleichungssystems an, wenn x4 = 0 und x3 = 10 betrigt.

Lésungshinweis:



Aufgabe 7 8 Punkte

Reelle n x n Matrizen, deren Determinante 1 betrdgt, werden auch unimodulare Matrizen genannt.

Gegeben ist eine Konstante b € R sowie die Matrix

0 -3 0 0
b b 0 2b
A=10 5 3 0
—3h —4b 0 3b

Fiir welche b ist A eine unimodulare Matrix?

Lésungshinweis:
det(A) =3b(b-3b-3b+3b-3b-2b) =81b* =1 < b= +1



