KLAUSUR
Mathematik 1/11 fur Elektrotechniker
10.9.2001
(W. Strampp)

Name: \orname: Matr.—Nr.:

Bitte lassen Sie geniigend Platz zwischen den Aufgaben
und beschreiben Sie nur die Vorderseite der Blatter!

Zum Bestehen der Klausur sollten 16 Punkte erreicht wer-
den.

1) 2) 3) 4) 5)

Punkte: Note:




1. Man berechne die folgenden uneigentlichen Integrale, indem man z = t2
substituiert:

o

O/e\_/?dx, !mdaa

(4P)

2. Man bestimme die Extremalstellen der Funktion:
2

f(a:)z/cosixt) dt, 1<z<2.

1

(6P)

1 ) k:]a j:1,...,7’L,
_(]_1) 3 k:]_la j:2a"'ana

j J k:]+1a jzla"'an_l,

0 , sonst.

Gjk =

Indem man durch Zeilenumformungen eine obere Dreiecksmatrix herstellt,
berechne man die Determinante von A im Fall n = 4. Welche Vermutung
ergibt sich fiir die Determinante von A im allgemeinen Fall?

(4P)

4. Man lose das folgende Gleichungssystem:

1 a O T bl

a 0 1 T2 = bg

0 0 1 ZTs3 b3
Dabei sind a, by, be, b3 € C beliebig.

(4P)

5. Man berechne das folgende Integral mit Hilfe von Polarkoordinaten:

1
/ / | da.
7 (\/:v%—i-x%)

(8P)



6. Sei F'(x1,z5) eine zweimal stetig differenzierbare Funktion mit

F
g—%(.’lfl, .1'2) # 0 fur alle ($1,$2) € ]RQ .

Sei f(t) eine zweimal stetig differenzierbare Funktion mit

F(t, f(t)) =0 furalle ¢eR.

Man zeige:
X U RO
f”(t) - STF; t’ t) gl‘f( ’f(t) 35?1(55‘82




Losungen

1.) Wir fiihren die Substitution z = ¢(¢) = ¢? aus und bekommen:

o

€ . —t|o0
/T t=—12e ‘0 —2,
0

1
/\/_ 1+ 2) dac:/m2tdt:2arctan(t)|8°:7r.

0

2.) Differenziation nach dem Parameter ergibt:

2 2 2
. B 0 c _ (sin(=®)t [
fl(z) = /8_ ; dt = /7t dt = /sm(xt)dt
1 1 1

= (cos(2x) — cos(z))

= % (2 (cos(x))? — cos(z) — 1).

Die Funktion h(y) = 2y? — y — 1 stellt eine nach oben gedffnete Parabel dar, die
bei y = —% und y = 1 Nullstellen besitzt. Die Cosinusfunktion fallt im Intervall
[1,2] streng monoton. Fiir 1 < z < 2 gilt:

1 = cos(0) > cos(1) > cos(z) > cos(2) > cos (% 7r) = —%.

Das heil3t, die Funktion f ist streng monoton fallend im Intervall [1, 2] und besitzt
somit ein Maximum bei z = 1 und ein Minimum bei z = 2.
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Die Funktion f(z) (links) und ihre Ableitung (rechts) im Intervall [1, 2]

3.) Die Matrix lautet im Fall n = 4:

1 1 0 0
-1 1 2 0
A= 0 -2 1 3
0 0 =31

A
1 1 00
1 1 20
0 -2 1 3
0 0 -3 1
1 1 00
0 2 o | .
0 —2 13 | 2TA
0 0 -3 1
11 00
0 2 0
00 33 | .
00 -31 | 27
1100
0220
0033
000 4 7 — 7

Es gilt im allgemeinen Fall: det(A) = n!. (Beweis: Vollstandige Induktion).

4.) Sei:
\

IJ .

)

1
A= 1la
0

O O R



Es gilt:

det(A) = —a’i.
Im Fall a # 0 ist das System fir alle rechten Seiten eindeutig l16sbar. Der Gauf3-
sche Algorithmus oder die Cramersche Regel ergeben die Ldsung:

1

a2

1
xlza(b2+bgi), Ta (abi —by —b3i), z3=—ib;.

Im Fall a = 0 lautet die Systemmatrix

e}

)
)

1
A=10
0

o O O

Das System ist genau dann l6sbar, wenn gilt:
by =ibs.
Mit beliebigem X lautet die LOsung hier:
r1=b, x2=A, x3=0bo.

5.) Man kann den Integrationsbereich wie folgt skizzieren:

1

0.8

Der Integrationsbereich (dunkel)

0.2 0.4 0.6 0.8 1

In Polarkoordinaten:

x1 =1 cos(¢), w3 =rsin(e),



wird der Integrationsbereich beschrieben durch:

0<p<—, 1<r<

T
4’ cos(¢)

Wir berechnen das Integral:

5 11—z

1 T1 1 1 cos(¢) 1
/ / ——————dry | dzy = / =T dr | do
V2 2 ( V QJ% + x%) 0 1 r
%
0/

Man kann das Integral auch ohne Polakoordinaten direkt mithilfe der Stammfunk-
tionen
Xz

/W ViiE

— 2
5 de = —
T

— arcsin(z),



berechnen:

1 1 1 1
T
/ / -~ 3 d.’L‘Q dl‘l = / #22 d.’l?1
m\ /i \/a:1+x2) e VLV T 2| s
1
_ / 1 1= x? "
V23 i '
@
S - + 1_$%+arcsin(x) 1
N \/5.’1?1 T ! g
_ T V2
4 2
6.) Mit der Kettenregel ergibt sich:
oF oF
FFURAL )+ ['(1) 2(t ,f(8) =0
bzw.:
, aml - (t, f (1))
F) = -5
ot f(1)
Differenzieren der ersten Gleichung nach ¢ liefert:
82F 0’F 0’F oF

(t F()+2 f'(t)

(t, fO)+(f(1))* 922 (&, f(£)+/" ®) 5, & F0) =

83718372



Hieraus folgt:

f(®)
1 0*F 0*’F 0?F
= ——— —2f(t — (') =
g—wl“; ( 0x? *) 01101 (F®) 83:%)
oF oF 2
_ 1 er e e an) o
N g—i 0x? g—i 01104 (STF)Q 013
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B 3 O0zy ) 02 0x1 Oz 01102 O0zr,) 0Oz

0 9F 9F
ox, oo
1 oF 'K _OF
= T \3 ox1 (9.’1:% Ox10x2
(B_F) OF _8°F 8%F
Oz Ors  O0x10x2 oz

Das Argument (¢, f(¢)) wurde auf der rechten Seite weggelassen.



