Klausur zum Modul Ingenieurmathematik I (B01) 03 August 2012
fiir den Bachelorstudiengang Geodisie und Geoinformation

In der Klausur kénnen insgesamt 100 Punkte erreicht werden.
Zum Bestehen sind mindestens 50 Punkte erforderlich.

Priifer: Dr. Christian Rieger, Dr. Martin Lenz
Klausurdauer: 180 Minuten

Bitte Namen, Vornamen und Matrikel-Nummer einsetzen.

Bitte Schliisselwort (zur Veroffentlichung der Klausurergebnisse im Netz) eintragen.

SChIUSSEIWOTT: o et
Aufgabe 1 2 3 4 5 6
Punkte
/10 /10 /10 /10 /10 /10
Aufgabe 7 8 9 10 >
Punkte
/10 /10 /10 /10 /100

Note: Viel Erfolg!
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Aufgabe 1: Zeigen Sie

z

1-q
fiir ¢ # 1.
LOsuNG:
1— 1
A: n=0: 3 " =¢" = ¢ 4
l—gq
1— qn+1
IV: Gilt fiir n: Y, ¢" = o
- q

IS:

B 1— qn—i-l + (1 _ q>qn+1

(10 Punkte)

n+2

1_
_ q v

l—gq
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Aufgabe 2: Konvergieren die Folgen (a,),? Geben Sie gegebenenfalls den Grenzwert

all.

a) an:n<2—@/4—%)

b a, = n? —sin(n) + 3
6n2 + cos(n) — 1

LOSUNG:

(10 Punkte)

Es folgt
1 1 1

lim a, = lim = —

b)
. n?—sin(n)+ 3 Co1-mg 3y
lim 2 = lim coZ(n) T = )
n—oo 6n2 + cos(n) — 1 n—oo G4 oW L6
i 1 1
weil 81n(2n) <=5 0 und cos(zn) <=5 - 0 wenn n — oo.
n n n n
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Aufgabe 3: a) Zeigen Sie, dass die Gleichung
T = CoST
genau eine Losung in [0, 7] hat.
b) Geben Sie das Newton-Verfahren zur Bestimmung dieser Losung an.

¢) Geben Sie die ersten zwei Schritte des Newton-Verfahrens mit Start-
wert g = 7 an.

(10 Punkte)

LOSuNG: Losungen der Gleichung sind Nullstellen von f.

a) e f(x)=x— cos(x) stetig auf [0, 1]

e f(0)=—-1<0und f(1) =1 —cos(l) > 0 = es gibt eine Nullstelle in (0, 1)
(Zwischenwertsatz)

o f'(x) =1+sin(z) > 0 auf (0,1) = f streng monoton wachsend = es gibt
genau eine Nullstelle

B f(zn) _ T cos(zy,)
f(xy) " 1+sin(x,)

b) Tn+1 = T,

d) i) zo=73
. Efcos(ﬁ) s
11) = 2 iJrszn(g) = g - 1—?—1 = %
E—Cos(ﬂ> T _ V2 T_\/3
i) 2= § - i-l—sin(g) =i~ i+§ =i v

sin (26) = 25sin () cos (0)
sin (#) = cos (g — 6)

Aus der zweiten Gleichung folgt sin (

%) = cos (%) Damit bekommte man mit der
ersten Gleichung 1 = sin (2%) = 2sin (%
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Aufgabe 4: a) Bestimmen Sie die Ableitung der Funktion g : R — R,

g(x) = sin"(z) — sin(a™).
b) Ist die Funktion f: R — R,

~ Jasin(d), 2z eR\{0}
f(x)_{o, T =0

stetig? Begriinden Sie Thre Antwort.

c) Ist die Funktion f aus Teil b) differenzierbar? Begriinden Sie Ihre
Antwort.

(10 Punkte)
LOSUNG:
a) ¢'(z) = nsin" ' (z)-cos(z)—cos(z™)-(nz"') = n (sin" ' (z) cos(z) — 2" cos (z"))
b) f ist stetig: klar fir x # 0, und fir z = 0,

|z sin(1)] < |z — 0= ilg(l)xsm(x) 0= y161_1r>r(1)f(x) f(0)

c¢) f ist nicht differenzierbar an x = 0:

fO+h) — f(0) _ hsin(z) -0
h h

)

=

= sin(

aber limy,_, sin(%) existiert nicht, weil

1
D — = v = gin(-L) = sin(?2 5) — 1
2nm + 5 Sm(hnn) sin( n7r+2)
1
B2 — — — 0 = sin(—y) = sin(2nr — =) = —1
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Aufgabe 5: Gegeben seien die lineare Abbildung f : R? — R? mit

x =
f (ml) =1 1 — 22
2 2.771 — X2
und die Systeme von Vektoren

#={(4)-6))

und

a) Zeigen Sie, dass B eine Basis des R? und A eine Basis des R? ist.

b) Geben Sie die Matrixdarstellung der linearen Abbildung f beziiglich
der Basen B und A an.

(10 Punkte)

LOSUNG:
: 2 . — L1 1 1
a) dimR* = 2 und by, by linear unabhéngig, weil 1 0l T 1#0.
1 1 -1
dimR? = 3 und a4, as, as linear unabhéngig, weil | 1  —1 0| =1 #0.
-1 0 0

f(b1) = Myyay + Myras + Msag

—1 0 0

1 1 1 —1
:>f ( 1) :MH 1 +M21 —1 +M31 0
1 1 1 =1\ /My,

2

= - 1 —1 O M21
3 -1 0 0 M3y
My, -3

= My | =1-5
M31 -9

f(b2) = Misay + Masas + Mszas



und

1
= f ( ) = M12 1
—1
1 1 1
= |1 = 1 -1
2 -1 0
Mo -2
= M22 = -3
M3 —6
Mll M12
My = | My My | =
M31 M32

Seite 6

M12
M22
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Aufgabe 6: Seien U,V C R"™ Untervektorrdume des R"™.
Ist UNV ={w|w € U und w € V} C R” ein Untervektorraum des R"?

Begriinden Sie Thre Antwort.
(10 Punkte)

LOsuNG: Ja:
i)0el,0eV=0elUNnV v

i) fir \eRgitweUNV=welundweV = welU \weV = weUNV
v

i) w,aw' e UNV = ww e Uundw,w €V 5>w+w e Uundw+w' € V =
wH+w eUNV v
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Aufgabe 7: Gegeben ist die Ebene

1 2 0
E={xeR® :x=|-1|+x[0]+p]|1
0 1 1

a) Bestimmen Sie die Normalform von E, d.h. einen Vektor n € R? und
eine Zahl d e R, so dass £ ={x : n-x—d =0}.

5
b) Priifen Sie, ob der Punkt p = | —2 | in der Ebene liegt.
1

c) Geben Sie die Gleichung der Geraden an, die senkrecht zu E ist und
durch p verlauft.

(10 Punkte)

LOSUNG:
2 0 -1 1
a) Der Vektorm= [ 0| x | 1| = | —2 ] ist senkrecht zu F und xo = | =1 | € E,
1 1 2 0
also
-1 x 1
n-(x—x9)=0= (-2 y|l— 1| -1 =0=—2—-2y+2z—-1=0
2 z 0

ist die Normalform von F.

—1 4
byn-(p—x0)=|-2]|-|-1|=-4+2+2=0=p€ckEFE.
2 1

c) X=p+An
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Aufgabe 8: a) Bestimmen Sie die LR-Zerlegung der Matrix

1
A= |1
1

ot W =
O W

1
b) Berechnen Sie die Losung von Az = |2 | =b.
3

¢) Berechnen Sie det A.

(10 Punkte)

LOsuNG:
a)
1 11
Al=A=1[1 3 3
1 59
1 00 1 11
=L'=[-110]|=42=L'A"=[0 2 2
-1 0 1 0 4 8
1 0 O 1 11
=I’=(0 1 0|=>A4*=1%4*=|0 2 2| =R
0 -2 1 0 0 4
und
1 00 1 00 1 00
L= H =11 10f(o10]=(110
1 01 0 21 1 21
b) Ly =bund Rx =y = LRx = b= Az = b, also
Y1 1 1
Ly:b:> Y1 + Y2 =12 =y = 1
Y1+ 2y2 + U3 3 0
1+ T9 + T3 1 %
Rr=y= 219 + 213 =|1]|=z= %
4 0 0

c) det A= (detL)(detR) =(1-1-1)(1-2-4) =8
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Aufgabe 9: Bestimmen Sie die Gleichung des Tangentialraumes an den Graphen der
Funktion f:R? — R,

f(z,y) = e"siny

im Punkt (7,3, /(7 5)).
(10 Punkte)
x
LOSUNG: Definiere F : R? — R3, (z,y) — y
flz.y)
1 0 1 0
= DF = 0 1 = 0 1
Of(zy) Of(zy) T o x
S a—yy e*siny e*cosy
also
x T 1 0
(@,9:2) € Tagsaay = |¥|=| ¢ | +A| O J+p| 1
f(z,9) e’ sin gy e* cosy
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Aufgabe 10: Sei f : R? - R,

2

Y
fay =d@agp @700

0, (z,y) = (0,0)

a) Bestimmen Sie die Richtungsableitungen in Richtung v = (v, vq),
mit ||v]| = 1, im Ursprung.

b) Ist f im Ursprung (total) differenzierbar? Begriinden Sie Thre Ant-
wort.
Hinweis: Betrachten Sie die Richtungsableitung in Richtung (1, 1).

(10 Punkte)

LOsuna:
a)
9, £(0,0) = lim f(O + hvy, 0 + hvy) — £(0,0)
h—0 h
zliml (hv1)2(}w?)
h—=0 N (hv1)? + (hug)?
2 2
_ Uit U2
IR A TR
b) Nein:

Annahme f sei differenzierbar, dann gilt:
91.0f(0,0) 0
V£(0,0) = (00700 ):()
10,0 <3(o,1)f(07 0) 0
Sei w = (1), dann 9,,f(0,0) =121 =1 und

Das ist ein Widerspruch.



