Stroppel 25.2.2019

Klausur zur Hoheren Mathematik 1/2

fiir Ingenieurstudienginge

Bitte beachten Sie die folgenden Hinweise:

Bearbeitungszeit: 180 Minuten
Erlaubte Hilfsmittel: Vier Seiten DIN A4 eigenhéndig handbeschrieben.
Bearbeitungen mit Bleistift oder Rotstift sind nicht zuléssig!

In den Aufgaben 1 — 8 sind die vollstdandigen 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.

In den Aufgaben 9 — 12 werden nur die Endergebnisse gewertet. Diese sind in die vorgegebenen
Kasten einzutragen. Nebenrechnungen sind hier nicht verlangt und werden bei der Bewertung
nicht beriicksichtigt.

Folgende Ableitungen, Stammfunktionen und Funktionswerte konnen Sie ohne weitere Herleitung

verwenden. Alle anderen Ableitungen und Stammfunktionen miissen begriindet werden.

f(z) x® e” sin(z) tan(z) sinh(z) | arsinh(x) x || sin(z) | cos(x)
a4 () || az*t | €° cos(z) ;2 cosh(z) L ’ ’ :
da (cos(z)) 2+ 1 5 2 V3

f(z) b* In|z| | cos(xz) | arctan(z) | cosh(z) | arcosh(x) Tl 3v2 | 3v2

d 1 1 1 i) 33| s
o f(z) || In(b) b* ol sin(z) a2 sinh(x) W x ) 0

a e R~ {0}, be R

Die Priifungsergebnisse werden voraussichtlich ab dem 8.4.2019 iiber das C@MPUS-Portal
(https://campus.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 die Note 4,0 oder besser.
Wiederholer, bei denen eine miindliche Nachpriifung erforderlich ist, miissen vom 15.4.2019 bis 17.4.2019

einen Termin vereinbaren. Eine individuelle schriftliche Benachrichtigung erfolgt nicht! Sie sind verpflichtet,

sich rechtzeitig tiiber 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 (5 Punkte) Bestimmen Sie fiir j € {1,2} jeweils die Losungsmenge £, des linearen

Gleichungssystems Ax = b; mit

31 -2 46 0 )
A=111 -2 1 0|, bi=10], bya=|-3
5 3 —6 6 6 0 1

Aufgabe 2 (5 Punkte) Essei A die reelle (3 x 3)-Matrix

0 1 0
A= 0O 0 0
37 1 7

(a) Berechnen Sie das charakteristische Polynom von A.

(b) Geben Sie alle Eigenwerte von A sowie deren geometrische und algebraische Vielfachheit an.

Ist A diagonalisierbar?

(c) Bestimmen Sie fiir jeden Eigenwert von A eine Basis des dazugehorigen Eigenraums.

Aufgabe 3 (5 Punkte) Gegeben sei die Ebene

E=111[+R|-2]|+R| 0

Weiter sei ¢: R?* — R? die Spiegelung an E.

(a) Bestimmen Sie die Hessesche Normalform von E.

(b) Geben Sie ein Koordinatensystem F an, beziiglich dem ¢ beschrieben wird durch § Pt gt AFI’

-1 00
mit der Matrix A= 0 1 0
0 01

Aufgabe 4 (5 Punkte)

(a) Bestimmen Sie alle z € C, fiir die die Potenzreihe

konvergiert und bestimmen Sie alle z € C, fiir die diese Potenzreihe divergiert.

(b) Bestimmen Sie den Konvergenzradius und den Entwicklungspunkt der Potenzreihe

() e

n=1
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Aufgabe 5 (3 Punkte) Sei a # 0 und f(z) = ze®. Zeigen Sie durch vollsténdige Induktion, dass fiir
alle n € N gilt
f™(z) = (na" + a"z)e™.

Aufgabe 6 (7 Punkte) Fiir « € R und n € N sei g,, das Vektorfeld auf R? mit

x 3z% — sin(a)y?
Yon = .
y "y

(a) Berechnen Sie fiir alle (a,n) € R x N die Jacobi-Matrix und die Rotation von g, .
(b) Bestimmen Sie die Menge L aller (a,n) € R x N, fiir welche g,, ein Potential besitzt.

(c) Geben Sie fiir (o, n) = (=32, 1) explizit ein Potential von g, an.

Aufgabe 7 (4 Punkte) Die Kurve K sei parametrisiert durch c: [0, 7] — R? mit

t
(t) = cos(t) '
sin(2t)
(a) Skizzieren Sie K := ¢([0,7]). Zeichnen Sie insbesondere die Punkte c(0), ¢ (%), ¢(%), c(3n)
und ¢(m) ein.

(b) Zeigen Sie, dass ¢ eine regulire Parametrisierung von K ist.

(c) Essei g: R? — R? das Vektorfeld mit
T L T
g o] N
Aufgabe 8 (6 Punkte) Esseien Ay, Ay und Aj die reellen (2 x 2)-Matrizen

0 -1 0 1 1 5
A1:< >,A2:( )U.IldA3:< >
1 0 2 0 -1 -1

(a) Zeigen Sie, dass A;, Ay und Az in R?**? linear unabhingig sind.

Berechnen Sie [, g(z) e dz.

(b) Sie diirfen annehmen, dass durch die Abbildung
R*>*? x R>?  R: (A, B) — (A|B) := Spur(A' B)
ein Skalarprodukt auf R?*? definiert wird. Berechnen Sie die folgenden Werte:
(A1 A1), (Ai|Az), (Ai|As) und (Az|As).

(c) Bestimmen Sie Matrizen Bi, Bo, By € R?*? so, dass L(A;) = L(By), L (A, Ay) = L(By, By)
und L (A1, Ay, A3) = L (By, By, B) gilt und dass By, Bs, B3 ein Orthonormalsystem beziiglich
dem in (b) definierten Skalarprodukt bilden.
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Name, Matrikel- Studien-

Vorname: Nummer: gang:

3cos(%)+3i sin(%)
—1+i

Aufgabe 9 (5 Punkte) Es sei z =

(a) Bestimmen Sie den Betrag |z| sowie das Argument ¢ € [0,27) von z.

2| = , © =

(b) Bestimmen Sie (—1+1)% =

(c) Bestimmen Sie (3 cos (g) + 3isin <g>)6 —

(d) Bestimmen Sie Real- und Imaginérteil von 2.

Re(2°%) = : Im(2%) =

Aufgabe 10 (5 Punkte) Es sei f: R? — R beliebig oft differenzierbar. Das Taylorpolynom zweiter
Stufe von f am Entwicklungspunkt (2,1) sei

To(f, (2,9),(2,1)) = 19+ 2(z — 2) + T(z — 2)* — 4(z — 2)(y — 1).

(a) Geben Sie die Hessematrix von f im Punkt (2,1) an. Hf(2,1) =

(b) Bestimmen Sie Ty(f, (z,v),(2,1)) =

(c) Geben Sie zwei verschiedene Funktionen g, h: R? — R an mit

Tl(ga (x,y), (27 1)) = T1<h7 (f,y), (27 1)) = Tl(f> (x7y>7 (27 1))
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Aufgabe 11 (4 Punkte) Berechnen Sie die folgenden Grenzwerte

1 4n—9 n on
i 1 — = li oY I —
() nggo( + n) () Jfim {font 3

. Tz* + 2z sin(z) L e e L
(b) i - @ Jm >0 -

T—>+00 (21}

Aufgabe 12 (6 Punkte) Gegeben seien die Funktionen f,g: R? — R mit f(z,y) = %(x +4)? und
g(z,y) = 2% + 22y + 3y° + 3z + .

(a) Berechnen Sie Vf und Vg.

Vi(r,y) = , Vy(z,y) =

(b) Geben Sie alle Punkte in R? an, in denen Vg verschwindet.

(c) Schreiben Sie die drei Gleichungen auf, die zur Bestimmung von kritischen Stellen von f unter

der Nebenbedingung ¢g(x,y) = 0 nach der Methode von Lagrange benotigt werden.

(d) An welchen Stellen nimmt die Funktion f ihren groften bzw. kleinsten Wert unter der Neben-
bedingung g(x,y) =0 an?
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