Stroppel 24.02.2014

Klausur zur Hoheren Mathematik 1/2

fiir Ingenieurstudienginge

Bitte beachten Sie die folgenden Hinweise:

e Bearbeitungszeit: 180 Minuten

e Erlaubte Hilfsmittel: Vier Seiten DIN A4 eigenhéndig handbeschrieben.

e Bearbeitungen mit Bleistift oder Rotstift sind nicht zulassig!

e In den Aufgaben 1 — 7 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 8 — 11 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.
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e Die Priifungsergebnisse werden voraussichtlich ab 07.04.2014 iiber 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 07.04.2014 bis 11.04.2014

mit Elke Gangl (Raum 7.521) einen Termin vereinbaren. Eine individuelle schriftliche Benachrichtigung erfolgt

nicht! Sie sind verpflichtet, sich rechtzeitig iiber das Ergebnis der schriftlichen Priifung zu informieren und sich

zum vereinbarten Zeitpunkt fiir die miindliche Nachpriifung bereitzuhalten.

Mit Threr Teilnahme an dieser Priifung erkennen Sie diese Verpflichtungen an.
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Aufgabe 1 (3 Punkte) Sei (f,)nen, die Fibonacci-Folge, die durch
fo:=0, fi:=1und fo41:= fu+ fna

definiert ist. Beweisen Sie durch vollsténdige Induktion, dass fiir alle n € N gilt:

S fF = fafasr-
j=0

Aufgabe 2 (5 Punkte) Gegeben ist die Funktion

2?sin (1) z#0
0 xz=0

fTR>R:z—

(a) Bestimmen Sie die Ableitung von f fiir z # 0.

(b) Berechnen Sie den Grenzwert der Folge (f’ (ﬁ))n o -
(c) Bestimmen Sie mittels Differenzenquotient die Ableitung von f an der Stelle z = 0.

(d) Ist f stetig differenzierbar?

Aufgabe 3 (6 Punkte) Sei t ein reeller Parameter. Gegeben sei das folgende lineare Gleichungssystem:

r+ty+2=0
r+(14+2t)y+(t+2)2=0
r+y+tz=0

(a) Bestimmen Sie die Determinante der Koeflizientenmatrix dieses Gleichungssystems.
(b) Fiir welche ¢ ist das Gleichungssystem eindeutig 1osbar?

(c) Bestimmen Sie fiir jedes ¢ € R die Losungsmenge des linearen Gleichungssystems.

Aufgabe 4 (4 Punkte) Berechnen Sie jeweils den Wert der folgenden uneigentlichen Integrale:

(a) /:exdx

(b) /O 1 In(2z) d o

Aufgabe 5 (11 Punkte) Gegeben sei die Quadrik
Q= {(xl,xg)T € R?*| 23 — 2mymy + 235 + 8vV2x, — 4V 2y + 18 = 0} )

Bestimmen Sie die euklidische Normalform und die Gestalt der Quadrik. Geben Sie alle auf dem Weg
zur euklidischen Normalform verwendeten Koordinatensysteme an und skizzieren Sie die Quadrik und

alle in Zwischenschritten verwendeten Koordinatensysteme im Ausgangskoordinatensystem.
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Aufgabe 6 (3 Punkte) Gegeben sei die lineare Abbildung

-3
2 5. [A
fi R = R: Al 0 [ +p] O
[
-1
(a) Bestimmen Sie die Matrix von f beziiglich der Standardbasen von R? und R3.

(b) Untersuchen Sie f auf Injektivitit und Surjektivitét.

Aufgabe 7 (8 Punkte) Gegeben sei fiir jedes a € R das Vektorfeld

ga:R2—>R2: = = Q T + e*1%2 2
i) T T

sowie die Parametrisierung des Einheitskreises K

C:[0,2n] - R*: t (cos(t)) .

sin(t)

(a) Bestimmen Sie, fiir welche o € R das Vektorfeld g, ein Potential hat, und geben Sie fiir diese «

ein Potential an.

(b) Bestimmen Sie/

K,

go(x) edx und/ gi(x)edx.

K,
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Name, Matrikel- Studien-

Vorname: Nummer: gang:

Aufgabe 8 (4 Punkte) Bestimmen Sie die Entwicklungspunkte z; und die Konvergenzradien p fol-

gender Potenzreihen:

N _ _
Z onn?2 0 = p=
n=1000
n(l+2i+ 2)" 20 = p=
n=0
Z 8nz3n 20 = p=
n=1

Aufgabe 9 (7 Punkte)

(a) Gegeben sei die Funktion f: R — R : 2 +— cos(z/2). Bestimmen Sie die folgenden Ableitungen

von f im Punkt xzq = m:

f'(wo) = o JMwe) = o [ (wo) =

Bestimmen Sie das Taylorpolynom der Stufe 3 von f im Punkt zy = 7.

Tg(f, Z, ZE()) =

(b) Sei D = {(x, y)" € R? ’ 3r+y =2 —1}. Gegeben sei die Funktion

g:D—=R:(z,y) = /1+3z+y.

Bestimmen Sie den Gradienten und die Hesse-Matrix von g im Punkt a = (0,0)":

grad g(a) = und  Hg(a) =

Bestimmen Sie das Taylorpolynom der Stufe 2 von g im Punkt a = (0, O)T:

T2(9> (m,y%a) =
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Aufgabe 10 (4 Punkte)

Gegeben sei die reelle Matrix

N = DN
N DN

(a) Bestimmen Sie die Spur von A.

Sp(4) =

(b) Der Vektor (1,1,1)" ist ein Eigenvektor von A. Bestimmen Sie den zugehérigen Eigenwert ;.

A=

(c) Bestimmen Sie das charakteristische Polynom von A.

xa(A) =

(d) Welche weiteren Eigenwerte auler \; hat A?

Aufgabe 11 (5 Punkte)

rz+1
s+

(a) Bestimmen Sie die Partialbruchzerlegung von

r+1

3+

z+1
3+

1
/€+ dz =
3+

dzx

(b) Berechnen Sie /
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