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Schriftliche Priifung zur Hoheren Mathematik I/II

1. Klausur

Zugelassene Hilfsmittel: 30 handbeschriebene Blatter, HM-Skript

Bearbeitungszeit: 120 min.

Zu bearbeiten sind alle acht Aufgaben. Jede Aufgabe hat dasselbe Gewicht. Alle we-
sentlichen Zwischenschritte sind anzugeben, die Angabe eines Ergebnisses alleine geniigt
nicht. ’

Die Priiffungsergebnisse hingen ab Anfang Oktober im NWZ II beim Raum 8.155 aus.

Wichtiger Hinweis fir Wiederholer: Informieren Sie sich bis spatestens 21. Oktober 1991
iiber Thr meungsergebms und vereinbaren Sie gegebenenfalls umgehend einen Termin fur
die miindliche Nachpriifung. Sie erhalten keine schriftliche Benachrichtigung.

Aufgabe 1
a).Schreiben Sie die folgende komplexe Zahl z in der Form z = a + bxi:
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b) Wieviele 16-stellige Zahlen haben im Dezimalsystem die Quersumine 3?7 Beachten Sie,
daB die fiihrende Ziffer ungleich Null ist. : :

Aufgabe 2

Gegeben seien die Vektoren a = (-1,0,1), b = (2, —2,0) sowie der Punkt P = (3 1,2).
a) Welchen, Winkel ¢, 0 S ¢ <, schlieflen a und b ein ?

b) Bestimmen Sie die Hesse’sche Normalform der Ebene E, die von a und b aufgespannt
wird und den Nullpunkt enthalt.

_c) Berechnen Sie den Abstand des Punktes P von der Ebene E.
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Aufgabe 3

Die Umsitze zweier rivalisierender Firmen entwickeln sich wie folgt:

In jedem neuen Jahr werden 3/4 des bisherigen eigenen Umsatzes und 1/4 des bisherigen
Umsatzes der konkurrierenden Firma eingenommen. '

a) Stellen Sie die zugehdrige Ubergangsmatrix M auf.

b) Berechnen Sie die Eigenwerte und Eigenvektoren von M.

¢) Im ersten Jahr habe die erste Firma keinen Umsatz (Neugriindung). Nach wievielen
Jahren ist die Differenz der Umsatze der beiden Firmen zum erstenmal auf weniger als 1%
des Gesamtumsatzes gesunken?

Aufgabe 4

Gegeben seien die Funktionen

1+¢ ‘
f(t):= t2 und a(z,y,2) == (1 +z +zyz)
1-t

sowle

hi:=gof  und hy:=fog.

a) Welche Dimension haben die Jacobi-Matrizen D f, Dy, Dhl und Dhs?

b) Berechnen Sie Df(t) und Dg(z,y, 2).
c) Berechnen Sie Dhy(0) und Dh,(0,0,0). Hinweis: Verwenden Sie die Kettenregel.

Aufgabe 5

Gegeben sei die Funktion

f(z,y) = zy + log(2z + y)

a) Zeigen Sie, da die Gleichung f(z,y) = 0 in einer Umgebung des Punktes (zo,y0) =
(0,1) nach y = y(z) auflésbar ist.

b) Berechnen Sie durch implizites Differenzieren y'(0) und y"(O)

c) Geben Sie die Taylor-Entwicklung der Funktion y(z) um den Nullpunkt bis zu Termen
einschlieBlich zweiter Ordnung an.



Aufgabe 6

Auf einer geradlinigen Bahn bewegen sich drei Kdrper A, B und C. A bewegt sich relativ zu
B mit der Geschwindigkeit v4p, B bewegt sich relativ zu C mit der Geschwindigkeit vpc
und A bewegt sich relativ zu C mit der Geschwindigkeit vac. Setzt man z :=vp [e, yi=
vae/cund z ;= vac/c, wobei c die Lichtgeschwindigkeit ist, dann gilt in der Newton’schen
Mechanik '

z=zN(:z:,y)=:1:+y,

der tatsichliche Wert ist nach der speziellen Relativitéltstheorie jedoch

z+y
14+zy

z= ZE(.’L‘,y) =

a) Entwickeln Sie zy und zg um den Nullpunkt bis zu Termen einschlielich 3. Ordnung.
Hinweis: Entwickeln Sie zunichst die Funktion 1/(1 + zy) bis zu Termen 2. Ordnung.

b) Bis zu Termen welcher Ordnung stimmen beide Entwicklungen iiberein?

¢) Berechnen Sie mit Hilfe der Entwicklungen aus Teil a) ndherungsweise den relativen
Fehler A := (25 — zg)/zn fiir den Fallz =y = 107",

Aufgabe 7T
Gegeben ist das Vektorfeld

2z 2y —azly

a) Bestimmen Sie a = o* so, dafl das Vektorfeld F ein Potential ¢ besitzt und bestimmen
Sie dieses. Wihlen Sie dabei die Integrationskonstante so, daf ¢(0,0) = 0.

b) Die Aquipotentiallinien K, := {(z,y) : ¢(z,y) = ¢} sind Kegelschnitte. Bestimmen Sie
den Typ von K. (Ellipse, Parabel usw.) in Abhingigkeit vom Parameter ¢ > 0.

Aufgabe 8

Bestimmen Sie die allgemeine reelle Losung folgender Differentialgleichungen:
a) z'(t)+9z(t) =0

b) z"(¢) +9z(t) = €3 — 3t

o) /(t) = (2 é) 2(t)



