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Modulpriifung Héhere Mathematik 1/2

fiir el, kyb, mecha, phys, tpel

Bitte unbedingt beachten:

Legen Sie Thren Studentenausweis gut sichtbar vor sich auf den Tisch.
Verwenden Sie keinen Bleistift oder Rotstift.
Die Bearbeitungszeit betragt 180 Minuten. Es kénnen bis zu 60 Punkte erreicht werden.

Zugelassene Hilfsmittel sind 4 eigenhéndig handbeschriebene DIN-A4-Seiten sowie Zeichen-
material. Biicher, Fotokopien, elektronische Gerédte (Taschenrechner, Smartphones
etc.) sind nicht zugelassen. Stellen Sie Ihr Smartphone auf Flugmodus und verstauen Sie es
ist in Threr Tasche.

Es gibt insgesamt 10 Aufgaben. Bei den Aufgaben 5, 6, 9, 10 sind die vollstdndigen Argu-
mentationsschritte anzugeben. Benutzen Sie hierfiir Ihr eigenes Papier und fangen Sie dabei jede
Aufgabe auf einem neuen Blatt an.

Bei den Aufgaben 1, 2, 3, 4, 7 und 8 sind nur die Késtchen auszufiillen, Nebenrechnungen
werden hier nicht gewertet und daher auch nicht eingesammelt.

Folgende Funktionswerte konnen Sie ohne weitere Herleitung verwenden.

T s T s 27 3 5
r Ol g | 2|3 |23 | 2| % |7
sine) 0| 5 |2 | P11 [P 2| 5 |0
cos(x) || 1 @ ? 10|31 —? —§ -1

Bitte beschriften Sie jeden Threr Zettel mit Namen und Matrikelnummer. Nach der Klausur legen
Sie bitte Thre beschriebenen Blétter in den gefalteten Umschlagbogen hinein.

Wann die Priifungsergebnisse vorliegen, wird auf der Homepage der Vorlesung bekanntgegeben.

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg!

Hinweise fiir Wiederholer:

Studierende, die diese Priifung als Wiederholungspriifung schreiben, werden darauf hingewiesen, dass zu dieser Wieder-

holungspriifung unter bestimmten Umstédnden eine miindliche Nachpriifung gehort, es sei denn, die schriftliche Priifung
ergibt die Note 4,0 oder besser.
Wiederholer, bei denen eine miindliche Nachpriifung erforderlich ist, miissen bis 30.04.2022 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 fir die miindliche Nachpriifung bereitzuhalten.

Mit Threr Teilnahme an dieser Priifung erkennen Sie diese Verpflichtungen an.
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Aufgabe 1 (2+4 Punkte)

i
in der Form a + bi mit a,b € R an:

(a) Geben Sie die komplexe Zahl ( = —2i + T
—3i

(b) Bestimmen Sie alle komplexen Losungen der Gleichung
23 =8 mit Re(z) <0.

Geben Sie die Losungen sowohl in der Polardarstellung e’ mit r € [0,00) und ¢ € [0, 27) als
auch in der Form a + bi mit a,b € R an:

Aufgabe 2 (24242 Punkte)

Vereinfachen und berechnen Sie die folgenden Grenzwerte:

(a) 1 —2 4+ 4n + 3n?
a m —— = =
n=oo 2n2 +/1+n

(b) nli%¢1—7n+n2—Jn+n2: =

—2x
e +2x—1
1' - -
(c) Iln(l) 5 =

Aufgabe 3 (1+1+1+1 Punkte)

Bestimmen Sie die Summe folgender Reihen:

oo _22n 00 on
PR ®) 2. gy =

Bestimmen Sie Konvergenzradius R und Konvergenzintervall I folgender Reihen:

© 4" G R= 1=
1 /z\"
@ %= (5) = 1=
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Aufgabe 4 (2+2 Punkte)

Gegeben sei die Funktion f : (—%, %”) — R mit f(z) = In(2sin(z) + 1).

(a) Bestimmen Sie die ersten beiden Ableitungen von f:

fi(a) =

f(@) =

(b) Bestimmen Sie fiir f das Taylorpolynom zweiten Grades um den Entwicklungspunkt z¢ = 0:

TQ(H?) =

Aufgabe 5 (24+2+242 Punkte)
arctan x

(a) Bestimmen Sie eine Stammfunktion von f: R — R mit f(z) = T
x

(b) Berechnen Sie das Integral

€

/az(ln x) dz.

1

(c) Geben Sie die Partialbruchzerlegung des folgenden rationalen Ausdrucks an:

o
2 —4x+3

(d) Berechnen Sie das Integral
1
——du.
/ 22— 4z +3°"

Aufgabe 6 (2+3 Punkte)

Gegeben seien

A1l 2 -1
Ay=11 0 =X und b= 1
3 1 2

fiir einen Parameter \ € C.
(a) Fiir welche A\ € C ist die Matrix Ay invertierbar?

(b) Wir setzen nun A = 0. Bestimmen Sie alle rellen Losungen des linearen Gleichungssystems

A():L’ =b.
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Aufgabe 7 (1+1+2+4 Punkte)
Gegeben sei die Funktion f: R? — R mit f(x,y) = 323 + zy? + 2ya.

(a) Bestimmen Sie den Gradienten von f.

Vi(z,y)' =

(b) Bestimmen Sie die Hesse-Matrix von f.

Hf(g;?y) =

(c) Bestimmen Sie alle stationdren Punkte von f.

Stationare Punkte:

(d) Geben Sie an, an welchen stationdren Punkten ein lokales Minimum oder lokales Maximum vor-
liegt. Begriinden Sie Ihre Behauptung mithilfe einer Rechnung.

Die Funktion f hat im Punkt ein

Mathematische Begriindung;:

Die Funktion f hat im Punkt ein

Mathematische Begriindung:
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Aufgabe 8 (3+3 Punkte)

(a) Bestimmen Sie die Eigenwerte der Matrix

0 20
A=10 1 0
—6 6 2
sowie zugehorige Eigenvektoren:
Eigenwerte:
Eigenvektoren:

(b) Entscheiden Sie bei folgenden Aussagen, ob wahr (W) oder falsch (F') zutrifft, und geben Sie
eine kurze Begriindung an (ohne korrekte Begriindung gibt es keine Punkte):

e Die Matrix A ist invertierbar

Begriindung:

e Die Matrix A lasst sich diagonalisieren

Begriindung:

e Die Matrix A ist positiv semi-definit

Begriindung:

Aufgabe 9 (2+5 Punkte)
(a) Skizzieren Sie die Menge

K:={(r,y) eR}1—-2*+y >0, y—1<0}
und beschriften Sie Thre Skizze.
(b) Bestimmen Sie das globale Maximum und das globale Minimum der Funktion
flay) = a? -y

auf K.
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Aufgabe 10 (6 Punkte)
Gegeben sei das vom Parameter A\ € R abhéingige Vektorfeld vy : R?* — R3 mit
y cos(zy) + 2wy2>

oa(z,y,2) = | zcos(zy) — 2 yze V" + 2222
e 4 222y 2

Bestimmen Sie alle Werte von A, fiir die ein Potential f mit Vf = vy existiert und geben sie jeweils
ein solches f an.



