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1. Lineare Algebra 1 (20 Punkte):

(a)

Uberpriifen Sie anhand der Determinante, fiir welche Werte von a die nachfolgenden Vektoren
linear abhéngig sind (8 Punkte)?
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Geben Sie ein Gleichungssystem in Matrixform an, welches 4 Gleichungen, 3 Unbekannte und
keine Losung besitzt. Geben Sie auch den Rang der einfachen und der erweiterten Koeffizien-
tenmatrix an (3 Punkte).

Geben Sie ein Gleichungssystem in Matrixform an, welches 3 Gleichungen und 3 Unbekannte
besitzt und dessen Losungsraum der R? ist. Geben Sie auch den Rang der einfachen und der
erweiterten Koeffizientenmatrix an (3 Punkte).

Zeichnen Sie die Konturlinien der Funktion f : R?2 — R : f(x) = 2z; — 2x9. Bringen Sie die
lineare Funktion in die Form f(z) = ¢’#. Wie miissten sich die Werte des Koeffizientenvektors
¢ verandern, damit die Konturlinien der gezeichneten Funktionswerte naher zusammenriicken
(6 Punkte)?
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2. Lineare Algebra 2 (12 Punkte):

Ein Autoverleih besitzt in Vorarlberg zwei Standorte: Dornbirn und Feldkirch. Zum betrachteten
Zeitpunkt stehen 100 Autos in Dornbirn und 140 Autos in Feldkirch. Die Autos kénnen an beiden
Standorten retourniert werden. Im Schnitt werden 10 % der Autos, die in Dornbirn ausgeliehen
werden, in Feldkirch retourniert und 30 % der Autos, die in Feldkirch ausgeliehen werden, in Dornbirn
retourniert.

(a) Geben Sie die Ubergangsmatrix M an (Z; = M - &), die die dynamische Entwicklung der
vorhandenen Autos an den beiden Standorten beschreibt (3 Punkte).

(b) Analysieren Sie anhand der Eigenwerte das dynamische Systemverhalten. Falls sich ein Gleich-
gewicht einstellt, ermitteln Sie die Gleichgewichtsaufteilung o, der Leihautos auf die Standorte
iiber die Eigenvektoren des relevanten Eigenwerts (9 Punkte).



Name:
Personenkennzeichen:

3. Regression (8 Punkte):

Ein Polynom 2. Grades der Form y = ax?+bx 4+ ¢ soll durch die gegebenen Messdaten gefittet werden:
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Formulieren Sie das Ordinary Least Squares - Problem in Matrixform fiir den besten Fit durch die
Datenpunkte. Verwenden Sie die dabei die Zahlenwerte der gegebenen Messdaten.
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4. Mehrdimensionale Differentialrechnung (12 Punkte):

Gegeben ist ein Hohlzylinder mit dem Innenradius r; = 6 cm, dem Auflenradius r, = 10 ¢m und
der Hohe h = 20 cm. Berechnen Sie mithilfe des totalen Differentials die Volumenénderung, die

dieser Zylinder erfihrt, wenn die Groflen r;, 7, und h wie folgt veréindert werden: Ar; = 0,2 cm,
Ar, = —0,4 cm und Ah = 0,7 cm. Vergleichen Sie Thr Ergebnis mit der exakten Differenz des
Volumens.

Hinweis: V = (r2 —r2) -7 - h
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5. Mehrdimensionale Funktionen (12 Punkte):
x

Skizzieren Sie das Vektorfeld und berechnen Sie die Rotation des Vektorfelds (6 Punkte).
(b) Gegeben ist das Skalarfeld

(a) Gegeben ist das Vektorfeld

(b(xvyvz) = ‘T2 eV +y- 23

Berechnen Sie den Gradienten des Skalarfelds. Geben Sie dann den Betrag des Gradientenvektors
|V¢| im Punkt P = (2,0,1) an (6 Punkte).
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6. Nichtlineare Optimierung (12 Punkte):

Die Wirmeverluste eines zylindrischen Warmwasserspeichers sollen minimiert werden. Uber die Man-
telfliiche gehen 40 W/m? verloren und iiber die Deck- und die Grundfliche jeweils 20 W/m2. Der
Warmwasserspeicher besitzt ein Volumen von 7 m?. Wie sind Radius und Hohe zu wihlen, um den
Wirmeverlust Q zu minimieren? Hinweis: V1 = r’mh; Ayl mantel = 277h; Azl dtor = rem
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7. Arbeitsintegrale (10 Punkte):

Gegeben ist das Differential (4y> — 3x) - dz + (12zy> — 4) - dy.

(a) Zeigen Sie rechnerisch, dass zu diesem Differential eine Stammfunktion existiert (3 Punkte).

(b) Bestimmen Sie die Stammfunktion (7 Punkte).
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8. Differentialgleichungen (14 Punkte):

(a) Losen Sie die Differentialgleichung 3/ (1+3) = 22y durch Separation der Variablen (6 Punkte).

(b) Gegeben sei das Anfangswertproblem: y”+6y’+9y = 0 mit y(0) = 1 und 3’(0) = 1. Klassifizieren
Sie die Differentialgleichung beziiglich Homogenitdt, Ordnung und Linearitdt. Handelt es sich
um eine gewohnliche Differentialgleichung? Losen Sie anschlieffend das Anfangswertproblem und
geben Sie die partikulidre Losung an (8 Punkte).



