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Losungen von Claude Sonnet 4.5 so, wie das EIEX in einem Rutsch aus der KI
gekommen ist. In Rot kommentiert von Jorn Loviscach.

Aufgabe 1: GauBBsche Elimination

Gegeben ist das System:

x + y + 2z + w = 3
2x + 3y + bz + 2w
3x + by + 8z + 3w = 11
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Erweiterte Koeffizientenmatrix:

112 1| 3
235 2|7
3 5 8 3|11

Schritt 1: Eliminiere x aus Zeile 2 und 3.

Zeile 2 — Zeile 2 —2- Zeile 1:

2-2.1=0, 3-2-1=1, 5-2-2=1, 2-2-1=0, 7-2-3=1

Zeile 3 — Zeile 3 —3- Zeile 1:

3-3-1=0, 5-3-1=2, 8-3-2=2, 3-3-1=0, 11-3-3=2
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Schritt 2: Eliminiere y aus Zeile 3.
Zeile 3 — Zeile 3 —2- Zeile 2

0-2-0=0, 2-2-1=0, 2-2-1=0, 0-2.-0=0, 2-2-1=0
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Rickwirtseinsetzen:
Aus Zeile 2: y+z=1=>y=1-z
AusZeile l: x+y+2z+w=3=>x+(1-2)+2z+tw=3>x+z+w=2=>x=2-z—-w

Losung: Das System hat unendlich viele Losungen mit zwei freien Parametern:

x=2-z-w, y=1-z, =zfrei, w frei

oder in Vektorform:
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Motz Hew] ;{f
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w 0 0 1
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Aufgabe 2: Kern der Matrix

Gegeben:

Gesucht: ker(A) = {7 | AT = 0}

Das Gleichungssystem A7 =0 lautet:

I
(=)

x + 2y + 3z
2x + 4y + 6z = 0

Die zweite Gleichung ist das Doppelte der ersten, also haben wir nur eine unab-
hingige Gleichung:
x+2y+3z2=0=>x=-2y—-3z

Mit freien Parametern y und z:
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Losung: O/é C &9 €

ker(A) = span _12 : _03 A
HIENS

Aufgabe 3: Differentialgleichung y' = y%cos(3x)

Dies ist eine separierbare DGL. Wir trennen die Variablen:

d
d_ic} = y? cos(3x)

d
—3/ =cos(3x)dx
Yy

Integration beider Seiten:

fy_Qdy:fcos(&c)dx

1 1 -
——=—sin(3x)+C
y 3

Anfangsbedingung y(r) = 2:

1 1 1 1
——=—sin@Bn)+C=-=-=--0+C=C
2 3 2 3

Also C =-1 und:
1

—; = g s1n(3x) - 5
Auflésen nach y:
1 sin(3x) + 1 3-2sin(3x)
—=—=sin(8x)+ == ———
y 3 2 6
Losung:
y(x) =

3 —2sin(3x)

Aufgabe 4: Fourier-Koeffizienten

Die Funktion hat Periode T' =2, also w = 27” =7.

-3 te[-1,0)
f(t)_{s te[0,1)

Die Funktion ist:



Koeffizient a:

1 T/2 1 0 1
ag=— f(t)dt:—[f (—3)dt+f Sdt]
21J 0

T J-1s2 A4 ﬂ< )
=—[( 3)-1+3-1]= % 0=0 LO? /¢
Koeffizient a5: 6/ /,/544‘5
T/2 1
a, = zf f(t)cos(nwt)dt :f f(t)cos(nmt)dt %
T J 719 1 Drreg,
Fiir n =5:
0 1
as=| (—3)cos(brt)dt +f 3cos(brt)dt —7“/1/4 %M)
-1 0
sin(5mt) 4 S

0 [sin(5nt) 1
+3
-1 51

5m 0

=-3- i[sin(O) —sin(-5m)]+3- i[sin(57t) —sin(0)]
51 594
1 1
= —35[0—0]4'35[0—0] =

Losung:ag=0,a5=0

Aufgabe 5: Inverse Laplace-Transformation

) _ _s+3
Gegeben: F(s) = 5
Partialbruchzerlegung. Zuerst faktorisieren:

s +4s=5(s®>+4)

Ansatz:
s+3 A Bs+C
- = —
s(s24+44) s s2+4
Multiplikation mit s(s2 + 4):
s+3=A(s2+4)+(Bs+C)s
s+3=As2+4A +Bs®+Cs
s+3=(A+B)s?2+Cs+4A

Koeffizientenvergleich:

s2: 0=A+B

s%: 3=4A



Also:A=3,C=1,B=-

]

s+3 34 -3s+1 3

N B 3s N 1
s3+4s s s2+4  4s 4(s2+4) s2+4

3 3 s 1 2

T4s 4 s2+4 2 s2+4

Ricktransformation:

3_1{2}:1, x—l{ﬁ}:cos(at), x—l{

Mit a =2:

Losung:

3 3 1 .
f(@) = 171 cos(2t) + 2 sin(2¢t)

Aufgabe 6: Lineare Naherung

Gegeben: f(x,y) = 2+ , gesucht: £(1,02;2,99) =? bei (xg, y9) = (1 3)

Lineare Ndherung: / [ /y&l T/A é@ ))

flx,y) = f(x0,50) + fx(x0, ¥0)(x — x0) + fy(x0, Y0)(y — ¥0)

Berechne die partiellen Ableitungen:

_ 0 2 “171 _ (2 -2 5. _ 2x
filw,y) = [+ )7 ] = "+ 5)7" 20 = @
1
fyx,y)=—a2+ )2 1=-—

An der Stelle (1, 3):

Mit x =1,02 und y = 2,99:
Ax=1,02-1=0,02, Ay=2,99-3=-0,01

Losung:

1 1 2 1
f(102299)~—+(——)-—+( ) (
8 100 16 100
(4 800

11 1 1 4
1600 4 400 1600 4 1600 1600 4 1600



Aufgabe 7: Abstand paralleler Geraden

Gegeben: g1:y=2x+3und go:y=2x+7 Q/&%Mﬁ//%/\

N vy

%M{ﬁ\ k dﬂﬂ%%éw/\

Beide Geraden haben die Form 2x —y + ¢ =0, also:

g1:2x—y+3=0

e e

Losung:
4 4V5
d = = —
NG
Aufgabe 8: Determinante @pg@“/ﬁ& 4 P
Gegeben: det(A) =5 und B = 2A (jeder Eintrag verdoppelt). C Sy /Q 5o Ohg
Cﬁ‘ur eine n x n-Matrix gilt: det(cA) =c" det(AD /, VP 4/ .
Hier ist n = 3, also: 657; 90
det(B) = det(2A4) = 23 det(A4) = 85 = 40 L J N
20 © b _ Z
| 05)= ¢

Begriindung: Beim Multiplizieren jeder Zeile mit einem Faktor ¢ wird die Deter-
minante mit ¢ multipliziert. Da alle drei Zeilen mit 2 multipliziert werden, wird
die Determinante mit 2-2-2 = 8 multipliziert.

Losung: det(B) =40

Aufgabe 9: Eigenvektor

1 0 O
A=|0 2 O
-1 -3 -3

Die Matrix hat Dreiecksform in den ersten beiden Zeilen. Wir sehen sofort: Die
ersten beiden Spalten deuten auf Eigenwerte 1 und 2 hin.

M e oA safoct D=(§ \ahe

Gegeben:



Teste A = 1: Lose (A —I)3 = 0:

0O 0 o
A-I=10 1 O

-1 -3 -4

Das System:
O-Ul+0-U2+0-03 =0
U2:O
—1)1—302—4123 =0
Aus Zeile 2: v9 =0

Aus Zeile 3: —v1 —4v3=0=>v1 = —4vg

Mit vy =1:
—4
Losung: Ein Eigenvektor ist  =| 0 | zum Eigenwert 1 = 1.
1

Aufgabe 10: Lineare DGL mit Storterm

Gegeben: y' — Sg&—rez\x y(O) 2 ﬂjuf /%sz/@ 4@
—Hemeagene Lostungcy’ —3y =0 = y, = Ce®* ﬁm %91%% A)(Zx

er!. Da der Storterm e3* gleich der

=Ae® +3Axe*
y;) -3y, = Ae®* +3Axe3* —3Axe3* = Ae®*
Soll gleich e3* sein: A =1, also Yp = xed*
Allgemeine Losung: y = Ce3* + xe3*
Anfangsbedingung: y(0) = 2:
2=Ce’+0-e°=C

Losung:
y(x) = 26> + xe®* = e3%(2 + x)

Aufgabe 11: Kein Gradientenfeld

'Das abgebildete Vektorfeld ist F’(x, y)=(-y,x).



Ein Vektorfeld F = (P,Q) ist ein Gradientenfeld, wenn es eine Funktion ¢ gibt mit
ng:ﬁ, also g—f =P und g—(ﬁ =Q.

Notwendige Bedingung (Integrabilitidtsbedingung):

oP GQ
ay 0x
Far F’(x,y) =(—y,x) gilt:
P=-y, Q=x
0P _o-y) _
oy oy
6Q ox
ox 0x

Es gilt —1 # 1, also ist die Integrabilitidtsbedingung verletzt.

Geometrische Begriindung: Das Vektorfeld zeigt in Richtung von Kreisen um
den Ursprung (es ist tangential an Kreise). Wenn es ein Gradientenfeld wire,
miusste das Linienintegral entlang eines geschlossenen Weges null sein. Aber
entlang eines Kreises zeigt das Feld immer in Richtung der Bewegung, das Integral

t nicht null. Also kann s kein Gradientenfeld sein. , ,
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Aufgabe 12: Integral in Polarkoordinaten I PJ 2l @‘@/ é;vl %

Gesucht: [}, cos(x? + y?)d A iiber die Kreisscheibe D = {(x,y) | x* + y* < 9}
Polarkoordinaten: x = rcos¢, y =rsing, x> +y?>=r2, dA =rdrd¢

Die Kreisscheibe: 0<r<3,0<¢p <2n

2n
/f cos(x? +y?)dA = f f cos(r®)-rdrde

2n
f do- f reos(r?)dr =2 - f reos(r?)dr
0

Substitution: u = r2, du = 2rdr, rdr = %du
Grenzen:r=0=>u=0,r=3=>u=9
9 1 1 1 sin(9)

3
2 _ T _ e 9 _ L o _
fo rcos(r )dr—fo cos(u) 2du 2[sm(u)]0 2(s1n(9) sin(0)) 5

Losung:

ff cos(x? + y2)dA = 2n- S1r;(9) = 7 sin(9)
D



