2. Klausur zur Vorlesung
Mathematik fiir Studierende der Chemie II — SoSe 2020, 10.9.2020

Schreiben Sie auf jedes Ihrer Losungsblatter 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 Kommunikationsgeré-
ten im Klausurraum wird als Tauschungsversuch geahndet.

Klausurnummer: 1

1. Betrachten Sie den Vektorraum V der Funktionen

f(l') = ¢ 4 Clezm 4 026—122 4 03621:6 4 046—2133

mit ¢y, ¢1, Co, ¢3, ¢4 € C. Das Skalarprodukt (f|g) in diesem Raum sei definiert
durch

(flg) = / " da f(2) - g(a).

—T

Die Funktionen fo(ilf) = 17 fl('r) = eiac’ fQ(x) = e—ix, f3(x) = 62“7 f4(.f13') = e—?ix
bilden eine orthogonale Basis in diesem Raum.

a) Normieren Sie die oben genannte Basis fo(x),..., fia(z).
b) Ist die Funktion cos(2x) € V7 Begriinden Sie Thre Antwort.

¢) Der Unterraum W enthilt alle Funktionen in V fiir die gilt: f(—z) = f(x).
Welche Dimension hat W? Begriinden Sie Thre Antwort.

(6 Punkte)

2. Betrachten Sie den Vektorraum U der Matrizen der Form

a+b ¢ 0
M = c a+b d
0 d a—-0>
mit a,b,c,d € C.
a) Geben Sie eine Basis des Vektorraums an.

b) Fiir den Vektorraum U sei ein Skalarprodukt
(M|N) = tr(M'N), M,N € U

definiert. Bestimmen Sie eine orthonormale Basis des Vektorraums.
(9 Punkte)



3. Betrachten sie die 4 x 4 Matrix

_— o O O
o O = O
o= O O

iiber dem Korper der komplexen Zahlen.
a) Bestimmen Sie die Eigenwerte von R.
b) Bestimmen Sie den Eigenvektor zu einem nicht-entarteten Eigenwert von R.
c) Welche Eigenwerte hat die inverse Matrix R™!?
(11 Punkte)

4. Betrachten Sie die komplexwertige Funktion

flx,y) = cos(x +y — ).

Entwickeln Sie die Funktion um den Punkt (0, 7) in eine Taylorreihe bis in
vierte Ordnung. (7 Punkte)

5. Gegeben sei die Funktion:
f:R* =R, f(z,y) = T2 _ g3y2

a) Bestimmen Sie den Gradienten von f.
b) Bestimmen Sie alle stationdren Punkte von f.
c) Bestimmen Sie die Art des stationdren Punktes (1,0).
(11 Punkte)

6. Betrachten Sie das Kurvenintegral

/dx f(x), mit f(x) = grad (em2+y2>

~

cos(T)
sin(7)
Wert des Integrals in Abhéngigkeit von ¢ € R.

entlang des Weges v(1) = , wobei 7 € [0, ¢]. Bestimmen Sie den

(5 Punkte)
Viel Erfolg!



