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Soll 3 4 6 4 3 20
Ist

Bis auf solche Fakten, die aus dem Vorlesungsbetrieb bekannt sind, müssen alle verwendeten Aussagen

gut formuliert und bewiesen werden. Der Lösungsweg muss deutlich erkennbar sein.

1. Seien k, n ∈ N. Wir teilen k unterscheidbare Kugeln K1, . . . , Kk auf n Urnen
U1, . . . , Un auf, so dass sich αj Kugeln in der Urne Uj für j = 1, . . . , n be�nden.
Zeige, dass es dann genau

k!

α1! . . . αn!

Möglichkeiten dafür gibt.

2. Beweise die folgenden hinreichenden Bedingungen für die De�nitheit von Matri-
zen. Dazu de�nieren wir zu A = (aij)i,j=1,...,n mit aij = aji für i, j = 1, . . . , n die
Gröÿen.

Mk := det

 a11 . . . a1k
...

...
ak1 . . . akk

 , k = 1, . . . , n.

(a) Wenn Mk > 0 für alle k = 1, . . . , n gilt, dann ist A positiv-de�nit.

(b) Wenn (−1)kMk > 0 für alle k = 1, . . . , n gilt, dann ist A negativ-de�nit.

(c) Wenn es k+, k− ∈ {1, . . . , n} gibt mit ak+k+ > 0 und ak−k− < 0, dann ist A
inde�nit.

3. Gegeben sei die Funktion f(x, y) : R2 → R de�niert durch

f(x, y) =
x3

3
+ y2x− 5x +

y3

3
− 5y.

Bestimme alle lokalen Extremstellen von f . Gibt es globale Extremstellen? Be-
gründung!

Bitte wenden!



4. Zu n ∈ N seien Punkte (xk, yk) ∈ R2 für k = 1, . . . , n mit der Bedingung

es gibt k0, l0 = 1, . . . , n mit xk0 6= xl0

gegeben. Bestimme die lineare Funktion f(x) = ax + b, für welche der Fehler

E(a, b) :=
n∑

k=1

(f(xk)− yk)
2

minimal wird. Hinweis: Stelle die Zahlen a und b in Termen der xk und yk dar.

5. Sei Ω ⊂ Rn eine o�ene Menge und die Funktion f ∈ C2(Ω) erfülle

n∑
i=1

∂2

∂x2
i

f(x) > 0 x ∈ Ω.

Zeige, dass dann f in keinem Punkt x0 ∈ Ω ein lokales Maximum annimmt.


