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Klausur: Mathematik 1 (EIB)

Klausurnummer: 1

Matrikelnummer: Pseudonym:

Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 A Note

erreichte Punktzahl

Maximalpunktzahl 10 10 10 10 10 10 10 60

Wichtige Hinweise:

1.
2.
3.

10.

Uberpriifen Sie Ihren Testbogen auf Vollstindigkeit, d.h. das Vorhandensein aller 7 Aufgaben.
Sie konnen so viele Aufgaben bearbeiten, wie Sie mochten. Die besten 6 Aufgaben werden gewertet.

Bei jeder Aufgabe ist der vollstindige Losungsweg zu dokumentieren. Nicht ausreichend begriin-
dete Losungen konnen zu Punktabzug fiihren!

Sie dtirfen alle Definitionen, Notationen und Ergebnisse aus der Vorlesung verwenden, solange Sie
diese klar benennen.

Bearbeiten Sie die folgenden Aufgaben selbststindig und ohne die Verwendung von Hilfsmitteln
aufler Schreibzeug und Papier.

Verwenden Sie fiir Thren Aufschrieb ausschliefSlich einen dokumentenechten Stift, also insbesondere
keinen Bleistift! Aufschriebe mit Bleistift werden nicht gewertet. Graphen und Skizzen diirfen mit
Bleistift erstellt werden.

Schreiben Sie auf jedes Blatt Ihre Matrikelnummer.

Schreiben Sie Ihre Antworten leserlich auf das Blatt unter die Aufgabenstellung oder, falls der Platz
nicht ausreicht, unter Angabe der bearbeiteten Aufgabe, auf das weifie Arbeitspapier. Benutzen Sie
fiir jede Aufgabe ein eigenes Blatt.

Wenn Sie eine Frage haben, melden Sie sich leise, indem Sie Ihre Hand heben. Wenn Sie zusétzliches
Papier brauchen, melden Sie sich mit Papier der gewiinschten Art in der Hand.

Die Bearbeitungszeit betragt 120 Minuten.






HTWG Konstanz Fakultit Elektrotechnik und Informationstechnik

Klausur: Mathematik 1 (EIB) 05. Februar 2020

Matrikelnummer: Seite 1 zu Aufgabe 1

erreichte Punktzahl:

Aufgabe 1 (10 Punkte).

(a) (3 Punkte) Seien
z1=14+jund z, = \fZejsTn.
2

P— V4
Berechnen Sie 73, z1 - z; und 7.

(Stellen Sie Ihr Ergebnis jeweils in einer Form lhrer Wahl aus der Vorlesung dar. Sie konnen fiir jedes der
drei Ergebnisse frei wihlen.)

(b) Seien p1(z) = z> — 22 +2 und py(z) = 22 — 2j.
(i) (2 Punkte) Berechnen Sie p1(1+j) und p2(1+j).

(ii) (3 Punkte) Bestimmen Sie die Nullstellen und die Linearfaktordarstellung von
p(z) = (23 —z? +2) . (22 - Zj) .
(c) (2 Punkte) Ermitteln Sie die Uberlagerung y(t) = Asin(t + ¢) der Schwingungen

y1(t) =sin(t) und yo () = \/gsin(t + g) .
(Sie diirfen arg(l —|—]\/§) = % verwenden.)

Losung zu Aufgabe 1:

(@) 21 = 1+ = V2oiF,
Zp = —1-|—]: \/Eej%r,

Zy = _1—j:ﬁej%h,
2179 = V2T 2T = 27 = 2,

(v2h)" 4

2 2 =]

1=
(b) ()

pi(1+j) = (14— (1+j)*+2
= (—242)—2j+2=0.

p2(14j) = 14> -2
=2j—2j=0.



(©)

(ii) Nullstellen von p;(z) = z° — 2% + 2:
w1 = 14 j (oben gezeigt), wp = wy; = 1 —j, w3 = —1 (Teiler von 2 oder durch Polynomdivison
ermittelt).

Nullstellen von p,(z) = z2 — 2j:
Losungen der Gleichung z? = 2j, also

w; = 1 +j (oben gezeigt), wp = —1 —j.

Nullstellen von p(z) und Linearfaktordarstellung:
1+ j (doppelte Nullstelle), 1 —j, -1, =1 —j,

p(z) = (2= (1+))*(z— 1=+ (z+1+j).

o + V3ell15) = ol (14 /3017
=t (1 + \/51)
= ejt 29]%

— ei(t+5),

Also
y(t) = 2sin<t + g) .
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Klausur: Mathematik 1 (EIB) 05. Februar 2020

Matrikelnummer: Seite 1 zu Aufgabe 2

erreichte Punktzahl:

3 0 -1
Aufgabe 2 (10 Punkte). Seien 4, E,E e R mitd = (lO) , b= (1) und ¢ = ( 0 ) .

1 1 2

(a) (2 Punkte) Berechnen Sie das Volumen des von 4, bund ¢ aufgespannten Spats.

(b) (3 Punkte) Berechen Sie den Faktor k € IR so, dass der Vektor @ + kb senkrecht auf dem Vektor 7 steht.

(c) (3 Punkte) Liegen die Punkte A = (3]10|1), B = (0[1|1), C = (—1/0]2) und D = (—3| — 2|4) in einer
Ebene? Begriinden Sie Ihre Antwort!

(d) (2 Punkte) Finden Sie einen normierten Vektor & € R3 (d.h. || = 1), der in einem Winkel von T zu b
steht.

3 0 —1
Losung zu Aufgabe 2: Seien 4, b,c € R3S mitd = (10) b= (1) und ¢ = ( 0 ) .

1 1 2
(a)
3.0 -1
V=|det{10 1 0 ||=|-3]=3.
11 2

(b) Gesucht ist die Losung k von

3 3
0=17- (ﬁ+k5) - (10) : (10+k)
1 1+k

=9+4100+ 10k + 14k = 110 + 11k.

ai- (3 - (3) - (3)-

Schon die Vektoren BC und BD sind linear abhéngig, weshalb die drei Vektoren ﬁ, BC und BD
komplanar sind. Daher liegen die Punkte A, B, C und D in einer Ebene.

(d)

Also k = —10.
(c)

5-E:cos<2)'5’|"E’:\1@~1~\f2:1.



Gesucht ist also ein normierter Vektor 7 mit 7 - b = 1. Dies erfiillt beispielsweise

0
7= |1
0
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Klausur: Mathematik 1 (EIB) 05. Februar 2020

Matrikelnummer: Seite 1 zu Aufgabe 3

erreichte Punktzahl:

Aufgabe 3 (10 Punkte).

(@) (3 Punkte) Bestimmen Sie alle moglichen Produkte der folgenden reellwertigen Matrizen:

A= (3) e aa(m),
B = (1 2 —1) S //1,3(1[{),
2 4
C= (0 l) c %Z,Z(IR)/
001 -1
D= (1 02 0 ) € Mr4(R).
(b) (5 Punkte) Gegeben sei das folgende lineare Gleichungssystem (in Abhédngigkeit von a € R):

X1+ 2x3 4+ 3x3 =12
—x1+axy; —2x3 = -9
X1+ 2xp +4x3 =17

Ist das lineare Gleichungssystem fiir 4 = —1 und fiir a = —2 jeweils eindeutig l6sbar? Falls ja, finden
Sie alle Losungen.

(c) (2 Punkte) Finden Sie die Matrix

die MT = M und M ( _21> - G) erfiillt

Losung zu Aufgabe 3:

(a)
12 -1
AB:(a 6 —3)'
14
ca- %)
_ (40 10 -2
CD_(l 0 2 0)'
(b) a =-2:

1 2 3
det{ -1 -2 -2 | =0,
1 2 4



das lineare Gleichungssystem ist also nicht eindeutig losbar.

a= -1
1 2 3|12
-1 -1 -2|-9
1 2 4|17
1 2 3|12
m-LI+I:{ 0 1 1|3
0 0 1]5
1 2 0|-3
[-3-O,0-I1I:{ 0 1 0| -2
0 0 1]5
10 0|1
[-2.1I:1 0 1 0] -2 |.
0 0 1]5
Eindeutige Losung: x1 = 1, x = —2, x3 = 5.
(©)
a b\ _ [(a c
c a/ \b a)’
also b = c.

(o) (3)=G2)=0)

also2a—b=1und2b—a=1.Alsoa=b =1 und

w=( )
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Klausur: Mathematik 1 (EIB) 05. Februar 2020

Matrikelnummer: Seite 1 zu Aufgabe 4

erreichte Punktzahl:

Aufgabe 4 (10 Punkte). Gegeben seien die Matrix

40 -1
A=10 4 —1| e.#45R)

1 0 2

0
und der Vektor 7 = (2) € R3.
0

(@) (2 Punkte) Ist ¢ ein Eigenvektor von A? Falls ja, dann geben Sie den zugehorigen Eigenwert an.
(b) (5 Punkte) Berechnen Sie alle Eigenwerte von A und alle Eigenvektoren zum Eigenwert A = 3.
0 00

(¢) (3 Punkte) Berechnen Sie die Inverse von B = € Mya(R).

_ =

1 0
1 10
1 11

Losung zu Aufgabe 4:

4 0 -1 0 0 0
(@ (0 4 -1 -2 =[-8 =4| -2, also ist 7 ein Eigenvektor mit Eigenwert 4.
10 2 0 0 0

(b)

4-A 0 -1
det( 0 4-A —1)_(4—A)(4—A)(2—A)+(4—A)
1 0 2-A

=@4-N(HE-1MN2-21)+1)

Das charakteristische Polynom ist also genau dann gleich 0, wenn A gleich 4 oder 3 ist. Damit ist 4 ein
einfacher und 3 ein doppelter Eigenwert.

Eigenvektoren zu A = 3:

Ok, O Ok O
[
[
v



Daraus folgt x; — x3 = 0 und x — x3 = 0. Setze nun x3 = t und erhalte x; = xp = x3 = t. Dies ergibt
die folgende Menge aller Eigenvektoren zum Eigenwert 3:

)

(©)
100 0|1 00 0
11 00/0100
11 10/0010
111 1/0 0 0 1
10001 000
01 00[-1100
0 I 0 1 O O A VA 0110l-1010
01 11/-100 1
10001 0 00
01 00[-1 1 00
M-ILIV-T:| 0 1 0l 0 -1 1 0
00110 —-10 1
1 000/1 0 0 O
0100/-1 1 0 0
V-1 0010/0 -1 1 0
00010 0 -11
Also
1 0 0 0
1 -1 1 0 0
B = 0 -1 1 0
0 0 -1 1



HTWG Konstanz Fakultit Elektrotechnik und Informationstechnik

Klausur: Mathematik 1 (EIB) 05. Februar 2020

Matrikelnummer: Seite 1 zu Aufgabe 5

erreichte Punktzahl:

Aufgabe 5 (10 Punkte).
(@) (2 Punkte) Geben Sie je ein Beispiel fiir eine Zahlenfolge an, die

(i) streng monoton wachst und den Grenzwert —12 hat.

(ii) streng monoton fillt und nach unten unbeschrénkt ist.
(b) (3 Punkte) Sind folgende Folgen konvergent? Falls ja, berechnen Sie den jeweiligen Grenzwert.

@)
02

T n(2n 22 —4nd

y o (Mt a\
" 4n3

(c) (3 Punkte) Sind folgende Reihen konvergent? Falls ja, berechnen Sie den jeweiligen Grenzwert.

)

an

(ii)

(ii)

(d) (2 Punkte) Bestimmen Sie die geometrische Reihe, die den Grenzwert 4,5 hat.

Losung zu Aufgabe 5:

@ @ (—% — 12) wichst streng monoton und hat den Grenzwert —12.

(i) (—n) fallt streng monoton und ist nach unten unbeschrankt.

(b) ()
n? B n?
n(2n+2)2 —4n®  n(4n? + 8n +4) — 4nd
n

 (4n2 4 8n +4) — 4n2

_on

- 8n+4
1




also

(ii)

n2—dn+4) 0 ?
4n3 - \n2—4n+4

2
- 1 4 4 :
n Tt
d

Da der Zihler des obigen Bruchs gegen 4 konvergiert und der Nenner gegen 0, divergiert die

Folge.
@© @®

(ii)

also divergiert die Reihe.

(d) ) 9
= 4,5 = E,

alsog=1- % = %. Damit ergibt sich
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Klausur: Mathematik 1 (EIB) 05. Februar 2020

Matrikelnummer: Seite 1 zu Aufgabe 6

erreichte Punktzahl:

Aufgabe 6 (10 Punkte). Seien f(x) = % und g(x) = x%ﬂ
(a) (2 Punkte) Finden Sie mittels einer geeigneten Substitution eine Stammfunktion F von f.

(b) (5 Punkte) Finden Sie die Taylorreihen von g und von f um den Entwicklungspunkt xo = 0. Was ist
ihr Konvergenzradius?

(c) (3 Punkte) Finden Sie die Taylorreihe von (x) = £ In (|x® 4+ 1|) um den Entwicklungspunkt x = 0.

Losung zu Aufgabe 6:

(a) Setze u = x3 + 1. Dann gilt:

x? x> 1 171 1 1 3
F(x)—/mdx—/z ~@du—§/adu—gln(\uD—l—C—gln(’x +1D—|—C.

80 = g~ o~ b () = L

f(x) = ng(X) = x2 i(—l)k;f’k — i(_l)kx3k+2.
k=0

k=0

Da es sich um geometrische Reihen handelt, konvergieren die Taylorreihen fiir | — x3| < 1, also |x| < 1.
Der Konvergenzradius liegt daher bei r = 1.

(c) h(x) = F(x), also lasst sich die Taylorreihe durch Integrieren der Terme der Taylorreihe von f(x)
berechnen:

= ko1 ks _ o (SO g
M) = LW g s L
k=1
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Klausur: Mathematik 1 (EIB) 05. Februar 2020

Matrikelnummer: Seite 1 zu Aufgabe 7

erreichte Punktzahl:

Aufgabe 7 (10 Punkte).

(@) (2 Punkte) Losen Sie folgendes bestimmtes Integral:
1
/ V/x6 dx.
0
(b) (6 Punkte) Losen Sie das folgende unbestimmte Integral:

dx.

/x3—x2—3x+12
xX24+x—6

(c) (2 Punkte) Bestimmen Sie das Volumen des Rotationskorpers, der entsteht, wenn das Kurvenstiick
y=+Vx2-9

fiir 3 < x < 5 um die y-Achse rotiert wird.

Losung zu Aufgabe 7:

(a) )
1 1
/ de:/ xg dx = ix% :i_
Jo Jo 11 o 11
(b) s
x? —x"—=3x+12
flo) = x2+x—6
Polynomdivison:
5x
3_,2 2
—x°—=3x+12): —6)=(x—-2)+ 5———.
(x° —x x+12): (x*+x—6) = (x )+x2+x—6
Linearfaktorzerlegung des Nenners:
5x _ 5x
2+x—-6 (x+3)(x—2)
Partialbruchzerlegung;:
5x A B A(x—2)+B(x+3) (A+B)x+(—2A+3B)
= + = -
(x+3)(x—2) x+3 x-2 (x+3)(x—2) (x+3)(x—2)

Koeffizientenvergleich:
A+ B=5und —2A+3B =0. Also A =3 und B = 2.



Berechnung des Integrals:

5x
B, N S
(x )+x2+x—6)dx

/(
:/<(x—2)+ > 2 >dx

x+3 x-—-2

(c) Umkehrfunktion bestimmen:

x=+/y2—9,also f1(x) =y =Vx2+9.

Integral berechnen:

f(8)=0,f(5) =4,



