UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

FH AACHEN

(Name) (Vorname) (Matrikelnummer)

Fachbereich Elektrotechnik 21.07.2021
und Informationstechnik

Prof. Georg Hoever

Klausur zum Fach Mathematik 1
Teil 1

Bearbeitungszeit: 120 Minuten fiir beide Teile (zwischen den beiden Teilen kénnen Sie
beliebig hin und her wechseln.)

Hilfsmittel: ein (beidseitig) handbeschriebenes DinA4-Blatt, keinTaschenrechner

Die Klausureinsicht findet voraussichtlich am 27.07., vormittags, statt. Ggf. nétige miind-
liche Ergénzungspriifungen finden am 27.07., nachmittags, statt.

Bitte schreiben Sie Ihre Losungen auf diese Aufgabenblitter.
Das Verlassen des Horsaals wiahrend der Klausur ist nicht gestattet.

Mit meiner Unterschrift bestétige ich, dass ich die obigen Klausurbedingungen gelesen
habe, und dass alle 7 Aufgaben (Aufgabe 1 - Aufgabe 7) in diesem Teil und alle 6 Aufgaben
(Aufgabe 8 bis 13) im zweiten Teil in gut leserlichem Druck vorliegen.

(Unterschrift)
Viel Erfolg!
Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 > PN B. x
Max 7 6 12 7 12 8 10 62 54 5.5 | 116+5.5

Note:



Aufgabe 1 (7 Punkte)

Markieren Sie zu a auf dem Zahlenstrahl jeweils (falls definiert) die ungeféhre Lage von

2 _oa _
T =a°, To=+a, 3=, 1y =2% x5 =log,a,

bzw. notieren Sie in der Zeile ,,nicht definiert:“ das xy, falls es nicht definiert ist.

a) , |
-1 ! 1 a 2

nicht definiert:

nicht definiert:



Aufgabe 2 (6 Punkte)
Es gilt sin(0.93) ~ 0.80.

Tragen Sie davon ausgehend ungefihre Werte = (auf zwei Dezimalstellen genau) in die
Tabelle ein, die jeweils die Bedingung links erfiillen.

Sie konnen mit ™ ~ 3.14 rechnen.

Es reicht die Angabe von einem x-Wert, auch wenn es mehrere x gibt, die die Bedingung
erfiillen.

Bedingung T

l<x<6 und sin(z)=0.8

x<0 und sin(z)=0.8

sin(z) = —0.8

x = arccos(—0.8)

c0s(0.93) = x




Aufgabe 3 (6 + 6 = 12 Punkte)

3

a) Zerlegen Sie p(x) = z° — x — 6 vollstédndig in (ggf. komplexe) Linearfaktoren.

b) Gesucht ist eine lineare Funktion f(z) = mz+b, m,b € C, die
f(2) = 5+7j und f(1—=2j) = 6—j

erfiillt. Welchen Wert haben m und b7



Aufgabe 4 (14 2+ 4 = 7 Punkte)

In Musterland gibt es eine Vermogenssteuer: Am Jahresende muss jeder 10% seines aktu-
ellen Besitzes als Steuer abgeben.

Herr Mustermann spart jahrlich 5000 €. Das Guthaben von Herrn Mustermann zu Beginn
des Jahres n sei mit G,, bezeichnet. Im Jahre 0 hat er ein Vermogen von Gy = 10000€.

a) Bestimmen Sie G;.
b) Stellen Sie eine Formel fiir G,, 41 in Abhéngigkeit von G,, auf.

¢) Man kann sich {iberlegen (das brauchen Sie nicht zu tun), dass das Guthaben sich
im Laufe der Zeit immer mehr einem Wert G néhert.

Wie grof3 ist G?



Aufgabe 5 (12 Punkte)

Welche der folgenden Reihen konvergieren in R?

Kreuzen Sie jeweils die richtige Antwortmoglichkeit (2 Punkte) oder ,,Enthaltung*
(1 Punkt) an.

Sie brauchen Thre Antwort nicht zu begriinden.

konvergiert

konv. nicht

Enthaltung




Aufgabe 6 (2 + 2+ 4 = 8 Punkte)

Von einem Turm der Hohe h aus ist die Horizontlinie
w(h) = V2Rh+ h?

weit entfernt, wobei R =~ 6370km den Erdradius bezeichnet.
(Dies brauchen Sie nicht zu zeigen.)

a) Geben Sie die Ableitung w’(h) an.

b) Nutzen Sie die Ableitung von w, um eine Ndherungsformel anzugeben, wieviel weiter
die Horizontlinie entfernt ist, wenn der Turm um Ah hoher ist.

c¢) Bei einem Turm der Hohe h = 100m ist w(h) ~ 35 km.
(Das brauchen Sie nicht zu zeigen.)

Nutzen Sie die Formel aus b), um einen Naherungswert (als Dezimalzahl) anzugeben,
wieviel weiter die Horizontlinie entfernt ist, wenn man den Turm um Ah = 2m
erhoht.

(Das exakte Ergebnis soll innerhalb von £20% IThres Ergebnisses liegen.)



Aufgabe 7 (10 Punkte)

Mit Hilfe des Newton-Verfahren soll v/3, also eine Lésung von 22 = 3 bestimmt werden.
Als Startpunkt wird zy = 1 gewdahlt.

a) Fiihren Sie zwei Schritte der Newton-Iteration aus.

b) Zeichnen Sie die Situation inklusive der beiden Newton-Schritte.
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Aufgabe 8 (6 Punkte)
Geben Sie die Werte der folgenden Integrale an.

(Tipp: Sie brauchen keine Stammfunktion zu bestimmen; sehen Sie sich den Integranden
bzw. die dadurch dargestellte Funktion an an!)

4
) /\x ~1lde,
0
21

b) /sinzxdx,

0

¢) /lmclx.



Aufgabe 9 (8 Punkte)

Bestimmen Sie eine Stammfunktion zu

fRY=S R, flr) =

T4 T

Tipp: Substitution z = u?.



Aufgabe 10 (2 + 2+ 2+ 6 = 12 Punkte)
Sei V' der Vektorraum der Funktionen f : [0, 1] — R.

a) Wie kann man v(z) = (x + 1)? als Linearkombination aus

z, und wy(x) = 2?

[~
filry
—~
8
~
I
—_
<
)
—~
8
~—
I

darstellen?

b) Wie kann man v(x) = sin(z + 1) als Linearkombination aus
vi(x) =sinz, und wvy(x) = cosx
darstellen? (Tipp: Additionstheorem!)

¢) Wie kann man v(z) = e**! als Linearkombination aus

x 2z

vi(z) =1, wo(z) =€, und wv3(z)=-e

darstellen?
d) Wie kann man v(r) = - als Linearkombinationen von Funktionen der Form
1
va(x) = , a€eR
T +a

darstellen? (Tipp: Partialbruchzerlegung!)



Aufgabe 11 (4 +4 + 3 = 11 Punkte)

a) Geben Sie eine Normalenform fiir die Ebene

1 2 1
E={| o |+x|[=2|+u{0]Nrer}
~1 1 1

all.

b) Geben Sie eine Parameterform fiir die Ebene

1
E,={7cR®|z-| 2 | =5}
—4
arll.

¢) Gilt £y = E,? Begriinden Sie Thre Aussage!



Aufgabe 12 (8 Punkte)
Bestimmen Sie die Losungsmenge L des Gleichungssystems
T — 73 + x4 = -1

T + 9 4+ 3xy = 1
2$1+$2—I3+5J}4:3



Aufgabe 13 (9 Punkte)

Sei
1 0 —1
A = 21 0 )
3 0 2

a) Berechnen Sie A%

b) Bestimmen Sie det A, det(2A), det(A?) und det(A™1).



