Musterlosung Hohere IViathematik 1/11 Us.U9. ZUU7 - Vo Zh

1. Klausur der Diplomvorpriifung - Musterlésung
fiir aer, bau, immo, tpbau

Aufgabe 1 (12 Punkte) Berechnen Sie die folgenden bestimmten bzw. unbestimmten Integrale.

(a) /12\/de (b) /Oﬁﬁ da

(©) /m dz (d) /th(x) dz

(a) Wir formen zunéchst den Integranden um, indem wir x vor die Wurzel ziehen. Anschliessend

substituieren wir u = x — 1 (woraus du = dz folgt):

2 2 1

: 2 2 51" 16

/\/x3—x2 dx:/x\/x—l dx:/ug%—u% du:{gug—l—gug} =15
0

1 1 0

Eine andere Losungsmoglichkeit ist die Integration durch partielle Integration:

2 2 2
2 3] 2 s
/\/933—352 dx:/xx/:t—l dz = {gﬂx—l)ﬂ —/g(x—1)2 dzx
1
1 1 1

2 4 > 16
= |2z 12— —(z— 13| =—
3 15 )
(b) Durch Substitution mittels v/3z = sinh(u), wodurch % = %\/g“) wird, erhalten wir:

Arsinh(3) Arsinh(3)

V3
1 . cosh (u) . 1 cosh(u)
0/ V1 + 322 d 0/ V3 1+ sinh2(u) d V3 0/ cosh(u)

U Arsinh(3) 1
=|— = — Arsinh(3)
FN

(c) Durch Partialbruchzerlegung erhalten wir

1 1 1

222 +1) 22 1422

Damit ergibt sich fiir das Integral:

1 1 1 1
/m d.fC: ﬁ_ 1+x2dl': [—E—arctan(:p)]

(d) Durch Substitution u = In(z) und daher $“ = 1 erhalten wir:

[ i = [ Eau=[] = [ o]

Natiirlich kann hier auch die Regel fiir Integranden der Form % angewandt werden, mit dem

selben Ergebnis.
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Aufgabe 2 (8 Punkte) Gegeben sei fiir o € R die Matrix

A — 55—« 3—« '
34+a -1+«

(a) Berechnen Sie die Eigenwerte von A, . Sind diese von « abhéngig?
(b) Berechnen Sie die Eigenrdume von A, .

(c) Fiir welche o € R ist die Matrix A, reell diagonalisierbar?

(a) Das charakteristische Polynom lautet
G—a—-AN(-1+a—-X) —(a—=3)(—a+3)=(\-2)?,

somit ergibt sich der Eigenwert A = 2 mit algebraischer Vielfachkeit ey = 2.
(b) Aus (A — AE)b=0 folgt

33—« 3—al 0 B 3—a 3—a |0
34+a -3+al0 0 0o o)

Fiir a = 3 ergeben sich zwei Nullzeilen und somit

V) =R? = dy,=2.

1 110
00/0])"
—1

v:3<1>,s€R} = dy=1.

(c) Fiir o = 3 entspricht die algebraische Vielfachheit des FEigenwerts seiner geometrischen Viel-

Fiir a # 3 gilt das Gleichungssystem

also

V(A = {v € R?

fachheit, A ist dann also diagonalisierbar.



Vlusterliosung Hohere IViathematik 1/11 Us.U3Y. ZUUY - Mo zh

Aufgabe 3 (5 Punkte) Skizzieren Sie die folgende Menge M in der komplexen Zahlenebene und

begriinden Sie ihre Skizze:

M={ze€C||z+1i =2 A Re(z) 2 Im(z)}.

Die Menge wird durch zwei Ungleichungen beschrieben. Jede dieser Ungleichungen beschreibt eine

Teilmenge von C. Die Menge M ist der Schnitt dieser beiden Mengen.

Die erste Ungleichung |z +i| < 2 beschreibt das Innere einschlieflich Rand eines Kreises mit Radius
2 um den Mittelpunkt (0, —i).

Die Ungleichung Re(z) = Im(z) beschreibt alle Punkte, die auf oder unterhalb der ersten Winkel-

halbierenden (y = z) liegen.

Die Schnittmenge M sieht man in der Skizze unten:

‘ Imz‘

Rez
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Aufgabe 4 (5 Punkte) Gegeben sei die Funktion

7t — gt
—_— fiir (x,y) # (0,0

f:R* = R:(z,y) — r? 4 22 (#.) # (0.0
0 fiir (z,y) = (0,0)

(a) Zeigen Sie, dass
[z, y)] = 2* + 3
fiir alle (z,y) € R? gilt.

(b) Begriinden Sie, warum die Funktion f im Punkt (z,y) = (0,0) stetig ist.

(a) Fir z =y =0 ist
[f(z,y)] =05 0=2a"+y

erfiillt. In allen anderen Punkten ergeben die Binomische Formel und eine Abschitzung des

Nenners ) o )
(2% +y°) (2® — )|
|22 + 92|

2t~y
172 + 2y2

A

)

2 2 |

|f(2,y)| = =|z°—y

und mit der Dreiecksungleichung folgt
[f(zy)] £ a* + (=y7) < 2® + 97
(b) Sei ein € > 0 gewéhlt. Aus |(x,y) — (0,0)| < 0 ergibt sich zunéchst
(2 9) = (0,0)] = Va2 + 42 < 6
und somit mit Hilfe der Abschétzung aus (a)
|f(z,y) — £(0,0)] = |f(z,2) — 0] £ 2* +9* < &,

Wird also 0 = /e gewiihlt, so sind die Voraussetzungen des e—§-Kriteriums erfiillt, die Funk-
tion f ist also in (0,0) stetig.
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Name: Matrikelnr: Fach:

Aufgabe 5 (8 Punkte) Im affinen Raum R? sind die Punkte
P=(1,-1) und Q= (-2,0)

sowle die Vektoren
0 —1 1 0
= ) = ) = und =
P <1> P (2) ., (O) . (1)

Bestimmen Sie die Koordinatentransformation o welche Koordinaten beziiglich F = (P; f1, f2) in

gegeben.

solche beziiglich G = (Q; g1, g2) umwandelt.

ks R? — R?: . — 0 -1 z + 3
G F y -1 =2 Y 1

Bestimmen Sie die Umkehrung dieser Transformation.
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bitte wenden



Vlusterliosung Hohere IViathematik 1/11 Us.U3Y. ZUUY - Mo zh

Aufgabe 6 (4 Punkte) Geben Sie die Grenzwerte fiir die folgenden Reihen und Integrale an:

—~~
o
p—
™
%2
x>
I
W ot

| —
TT
—

(a) 7C0S($)6‘”3 do =

() Yo

O] =
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Aufgabe 7 (6 Punkte) Mit dem reellen Parameter « sei das Vektorfeld

22y cos(y?) — ze®
iR =R |y | = | 22 cos(y?) — 22292 sin(y?)

xT

8

ae

gegeben.

(a) Bestimmen Sie

0
T
rot f | y | = —(14 a)e”
0

(b) Fir welche a € R besitzt das Vektorfeld f ein Potential?

a = —1

(c) Berechnen Sie fiir das « aus Teil (b) ein Potential U zum Vektorfeld f.

U(z,y,2) = 2y cos(y?) — ze”




