Stroppel /Séandig 06.09.2010

Klausur zur Hoheren Mathematik 1/2

fiir Ingenieurstudiengénge

Bitte beachten Sie die folgenden Hinweise:

e Bearbeitungszeit: 240 Minuten
e Erlaubte Hilfsmittel: Vier Seiten DIN A4 eigenhéndig handbeschrieben.
e Bearbeitungen mit Bleistift oder Rotstift sind nicht zuléssig!

e In den Aufgaben 1 — 8 sind die vollstdndigen Losungswege mit allen notwendigen Begriindun-
gen anzugeben. Die Bearbeitung dieser Aufgaben nehmen Sie bitte auf gesondertem Papier vor.

Beginnen Sie jede Aufgabe auf einem neuen Blatt.

e In den Aufgaben 9 — 13 werden nur die Endergebnisse gewertet. Diese sind in die vorgegebenen
Kasten einzutragen. Nebenrechnungen sind hier nicht verlangt und werden bei der Bewertung

nicht beriicksichtigt.

e Folgende Ableitungen, Stammfunktionen und Funktionswerte kénnen Sie ohne weitere Herleitung

verwenden. Alle anderen Ableitungen und Stammfunktionen miissen begriindet werden.

f(x) x¢ er sinx tan(x) | sinhx | arsinhaz x || sin(z) | cos(x)
d a-1 @ 1 1 0 ’ !
o flz) || az e cos T W cosh x Ners) x . 13

f(z) b” In|z|| cosz | arctan(z) | coshx | arcoshzx Tl oav2 | V2
d 1 1 1 5 %\/g %
o (x) || In(b) b* . —sinx T2 sinh x N - 1 0

aeRbeRT

e Die Priifungsergebnisse werden voraussichtlich ab 18.10.2010 {iber das Online-Portal LSF

(https://1sf.uni-stuttgart.de/) bekanntgegeben.
VIEL ERFOLG!

Hinweise fiir Wiederholer:

Studierende, die diese Priifung als Wiederholungspriifung schreiben, werden darauf hingewiesen, dass zu dieser
Wiederholungspriifung unter bestimmten Umsténden eine miindliche Nachpriifung gehort, es sei denn, die
schriftliche Priifung ergibt mindestens die Note 4,0.

Wiederholer, bei denen eine miindliche Nachpriifung erforderlich ist, miissen vom 18.10. bis 22.10.2010
mit Frau Dr. Iryna Rybak (téglich 10 Uhr - 12 Uhr, Raum V 57.7.151) einen Termin vereinbaren. Eine
individuelle schriftliche Benachrichtigung erfolgt nicht! Sie sind verpflichtet, sich rechtzeitig {iber das Ergebnis
der schriftlichen Priifung zu informieren und sich zum vereinbarten Zeitpunkt fiir die miindliche Nachpriifung
bereitzuhalten.

Mit Ihrer Teilnahme an dieser Priifung erkennen Sie diese Verpflichtungen an.
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Aufgabe 1 (3 Punkte) Gegeben sind die Mengen
M, = {zEC) 2+ | + iz — 1] §4} und M, = {zEC‘ 2Rez +Imz < —1}

in der komplexen Zahlenebene. Skizzieren Sie My, M, und M; ~ M.

Aufgabe 2 (7 Punkte) Es seien vy, v, € R mit v; = (1,¢,1)" und vy = (2,1,2)" fiir ¢ € R gegeben.
Durch v, vy wird ein von ¢ abhéngiges Parallelogramm A, mit Flache F,. aufgespannt.

Bestimmen Sie ¢ so, dass F, < 1 wird.

Aufgabe 3 (8 Punkte) Es scien die Vektoren v = (1,0,1)" und v, = (0, —1,k)" mit k € R, sowie die
Punkte mit den Ortsvektoren P = (0,5,2)" und Q = (1,2,3)" im Raum R? gegeben.

(a) Bestimmen Sie k£ so, dass die Geraden

g = {P+tu‘ tER} und Ek::{Q—Fsvk

SER}

sich in genau einem Punkt Z schneiden. Geben Sie diesen Punkt Z an.

(b) Die Geraden g, ¢y liegen auf einer Ebene E. Bestimmen Sie die Gleichung dieser Ebene in Hesse-

Normalform.

Aufgabe 4 (9 Punkte) Gegeben sei die Quadrik
Q = {x€R3’ xf—i—él:z:g—x§—4x1x2—6x1+12x2+7:0} )

Geben Sie die Matrixbeschreibung der Quadrik an. Bestimmen Sie die euklidische Normalform der
Quadrik und geben Sie die zugehorige Koordinatentransformation an. Bestimmen Sie weiter anhand
der Normalform die Gestalt der Quadrik.

Aufgabe 5 (6 Punkte) Berechnen Sie die folgenden Grenzwerte:

(@) i Inz () Ii on+1
a im -——-7m= m
z—+00 (x + 3)2 n—+oo /Hn? 4+ 1

() i > L @ 1 (5 =5)

z—0 \x e —1

Aufgabe 6 (5 Punkte) Wir betrachten f(x) = cos(x) auf dem Intervall I = [0, 7].

(a) Berechnen Sie das in z = 0 entwickelte Taylorpolynom zweiter Stufe 75(f, z,0) und das zugehori-

ge Restglied Ry(f,x,0) nach Lagrange.

(b) Ersetzen wir cos(x) durch Ty(f,z,0), so entsteht ein Approximationsfehler. Bestimmen Sie § € I
so, dass der Approximationsfehler auf [0, 5] € I kleiner als 1073 wird.
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Aufgabe 7 (8 Punkte) Die Funktion f: R? — R sei definiert durch

fla,y) = (2 — 2y%)e” ).

(a) Bestimmen Sie die Nullstellen von f und skizzieren Sie die Vorzeichenverteilung in R?.

(b) Bestimmen Sie Lage und Art aller kritischen Stellen von f.

Aufgabe 8 (13 Punkte) Berechnen Sie die folgenden Integrale:
2
(a) / 2“7 (c) /(1+2(:osx)2dx
x

Cl— @ [Thas
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Name, Matrikel- Studien-

Vorname: Nummer: gang:

Aufgabe 9 (5 Punkte) Gegeben seien

9 9 2

A= 2 2 , b= und  k:R? = R?:v— Av+0b.
1 V3 2
2 2

Bestimmen Sie einen Fixpunkt von r, das heifit: bestimmen Sie ein z € R? mit x(z) = z.

Die Matrix A beschreibt eine Drehung um den Winkel im Gegenuhrzeigersinn.

Welche Eigenschaften hat die Matrix A? Tragen Sie entweder ,,wahr“ oder ,,falsch“ ein.

quadratisch eigentlich orthogonal

symmetrisch hermitesch

Aufgabe 10 (5 Punkte) Fiir die Konstanten «a, f € R wird das folgende Vektorfeld definiert:

2
. y°+ By
T
g: (0,400) x R* — R*: Y| - | (ey+B)In(z)
z w? + aw
w Bzw + az

Bestimmen Sie die Jacobi-Matrix Jg =

Fiir welche Paare (a, 3) ist die

Jacobi-Matrix Jg symmetrisch?
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Aufgabe 11 (5 Punkte) Geben Sie fiir die folgenden Potenzreihen jeweils den Entwicklungspunkt an

und bestimmen Sie den Konvergenzradius.

Entwicklungspunkt Konvergenzradius
i (z 4 2i)"
—~ n o
Z n*(z —i+1)"
n=0
>+ (=D
n=1
2(471 + 3n)zn
n=1

Aufgabe 12 (3 Punkte) Bestimmen Sie die folgenden Ableitungen:

(a) 1o arctan (sin(z)) =
(b) e

(c) % (VzIn(l+27)) =

Aufgabe 13 (4 Punkte) Gegeben ist die Matrix
A= 8 2 ‘
-5t —31

det(A) = Sp(A) = Rg(A4) =

Bestimmen Sie

sowie die Eigenwerte und zugehorige Eigenvektoren von A.

)\1: /\2: V1 = Vo =
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