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1. Bestimmen Sie die Konstanten a, b ∈ R so, dass die Funktion
Λ = Λ(x, y, z) = x2 · y2 · cos(x · z) die Differentialgleichung (DGL) Λzz + a · x2 · Λ = b
erfüllt.

2. Lösen Sie die Differentialgleichung 2y′′(x) + 3y′(x) = −y(x) so, dass die resultierende
Funktion y(x) in P(0,1) eine waagerechte Tangente besitzt. Ist die DGL gewöhnlich oder
partiell, linear oder nicht-linear? Welche Ordnung besitzt die DGL?

3. Gegeben seien die drei Vektoren ~a =

 −2
3
2

, ~b =

 3
3
3

 und ~c(η) =

 η2 − η
η + 1
−η2

,

η ∈ R.

(a) Berechnen Sie, sofern definiert: (a1) ~a−~b, (a2) −2 ·~b+~a, (a3) ~c(2), (a4) ~b− 1,

(a5) ~a/|~b|, (a6)
d~c(η)
dη , (a7) ~b · ~c(−1), (a8) ~a×~b, (a9) ~a

~b
, (a10)

~a× ~c(1)
~a · ~c(1)

.

(b) Bestimmen Sie η so, dass (b1) ~c(η) und ~b senkrecht aufeinander stehen, (b2) ~c(η)
senkrecht auf der x−Achse steht.

4. Gegeben sei das Skalarfeld u(x, y, z) = x · z/ exp(y) sowie das Vektorfeld

~w(x, y, z) = (x+ z)~i+ exp(x+ z)~j + sin(z + y)~k. Berechnen Sie, sofern definiert:

(a) grad u(x, y, z) = ∇u(x, y, z), (b) grad ~w(x, y, z) = ∇~w(x, y, z),
(c) ∆u(x, y, z) = ∇2u(x, y, z), (d) ∆~w(x, y, z) = ∇2 ~w(x, y, z),
(e) div u(x, y, z) = ∇ · u(x, y, z), (f) div ~w(x, y, z) = ∇ · ~w(x, y, z),
(g) rot u(x, y, z) = ∇× u(x, y, z), (h) rot ~w(x, y, z) = ∇× ~w(x, y, z).

5. Gegeben seien die drei Matrizen A =

(
−3i 1
1 + i 0

)
, B =

 0 4 0
1 1 1
1 0 1

 und C =

 0 2
0 0
−1 −2

,

i2 = −1.

(a) Berechnen Sie, sofern definiert: (a1) B−A, (a2) |A| ·B, (a3) CT,

(a4) A
+

, (a5) C ·A, (a6) Rang(C), (a7) B ·BT, (a8) A
−1

.

(b) Zerlegen Sie die Matrix A in eine Summe aus einer symmetrischen und einer schief-
symmetrischen Matrix.

(c) Berechnen Sie sämtliche Eigenwerte und normierten Eigenvektoren der Matrix B.

6. Bestimmen Sie die Unbekannten x, y und z in den folgenden zwei Gleichungssystemen:

(a)
3x− z = y + 4

x+ 4y − 6z = −4
(y − z)/3 + 8 = 2x

(b)

2x2y + 1 + 2y = yz

5− x2 = 2
(

5yz + 4
y

)
4yz + 4 = x2y − y

.
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