Klausur zur Vorlesung
Mathematik fiir Studierende der Chemie II — SoSe 2019, 23.7.2019

Schreiben Sie auf jedes Threr Losungsblitter oben rechts Name, Vorname und
Matrikelnummer. Bearbeiten Sie jede Aufgabe auf einem eigenen Blatt.

Losen Sie die Aufgaben nachvollziehbar auf Grundlage der in der Vorlesung und
den Ubungen besprochenen Sitze und Definitionen.

Jede Benutzung von Hilfsmitteln, Handies oder anderen Kommunikationsgera-
ten im Klausurraum wird als Tauschungsversuch geahndet.

Klausurnummer: 1

1. Betrachten Sie den Vektorraum R?, versehen mit dem Standardskalarpro-
dukt. Gegeben seien die Vektoren vy, vo, vy € R? mit

1 0 2
v, = 1 |,ve= 1 |,v3=| a |,aeR
1 —1 «

a) Geben Sie die Dimension des von den Vektoren vy, vy, v3 aufgespann-
ten Untervektorraums in Abhéngigkeit von « an. Begriinden Sie Thre
Antwort.

b) Berechnen Sie (vi|va)

c¢) Fiir welche « sind vy, v3 orthogonal?
(7 Punkte)

2. Betrachten Sie den Raum V der Funktionen

T) = Z crgr()

mit g;(z) = €, ga(x) = 1, g3(z) = e ™ und ¢;, € C. Gegeben sei eine lineare
Abbildung A von V auf V mit

f(x) = fx) = f(~==)
a) Bestimmen Sie die Matrixdarstellung A der Abbildung A beziiglich der

Basis (g1(x), g2(), g3(x)).

b) Bestimmen Sie die Dimensionalitdt des Raums, der von den Bildern
aufgespannt wird.

c) Ist die Matrix A invertierbar? Begriinden Sie.
(7 Punkte)
3. Gegeben seien die Matrizen A, B,C € R** und D € C***. Dabei sei A

nicht invertierbar, B orthogonal und C symmetrisch. D ist hermitesch und
hat die Eigenwerte 1, 2, -2, -1. Berechnen Sie

a) B(DB)D(C+A)—C
b) det((C + B)A)

c) det(CBD(BC)™)

d) Spur(C(DC™1)")

(9 Punkte)



4. Bestimmen Sie den Raum, den die Losungen x, x € R3 des linearen Glei-
chungssystems aufspannen.

1 00 0

000 |x=1280

0 30 3

(3 Punkte)
5. Gegeben sei die Matrix R € C*** mit

0 001
1 000
R= 01 00
0 010

a) Bestimmen Sie die Eigenwerte p1, pa, p3, p4 € C von R.

b) Bestimmen Sie den Raum, den die Eigenvektoren zu den Eigenwerten i und
—1 aufspannen.

(10 Punkte)

6. Gegeben sei die Funktion:

1
[R? =R, fz,y) = (§y2+y—x+2) e’

a) Bestimmen Sie den Gradienten von f(x,y).
b) Bestimmen Sie die stationdren Punkte von f(z,vy)

¢) Bestimmen Sie, ob es sich bei dem stationdren Punkt (1, —1) um ein Mini-
mum, ein Maximum oder einen Sattelpunkt handelt.

d) Entwickeln Sie f(z,y) in einer Taylorreihe um den Punkt (3,—1) bis zur
2. Ordnung.

(16 Punkte)

7. Berechnen Sie, sofern diese existieren, folgende Integrale oder stellen Sie de-
ren Nichtexistenz fest.

a)
h 2 az
/dz/ dgb/ drrfira>0,aeR
0 0 0
1 1
/dy/ d:zcﬁ2
-1 0 Y

o o _ @t
dx dye 22 firo>0,0 R

[e.e] [e.e]

(14 Punkte)
Viel Erfolg!



