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Nr.:

Zum Bestehen der Klausur sollten 20 Punkte erreicht wer-
den.

D 2) 3) 4) 5) 6)

Punkte: Note:




Fangen Sie fiir jede Aufgabe ein neues Blatt an.
Beschreiben Sie nur die Vorderseite der Blitter.

Geben Sie alle Rechenschritte an!

1. Durch die Punkte P, = (0,0,3), P, = (0,2,0) und P; = (1,—1,4) geht
eine Ebene E;. Durch die Gleichung 2x + 4y — 6 2 = 9 wird eine Ebene

E5 gegeben. Bestimmen Sie die Schnittgerade von £ und Ejs.
(4P)

2. (a) Welche z € C losen die Gleichung

_9
%(Z ):07 PR

Z—1

Skizzieren Sie die Losungsmenge in der GauBschen Ebene. (& bezeichnet
den Imaginérteil).
(b) Welche z € C 16sen die Gleichung:

z4+1=(2—-1)(z—24)7
(6P)

3. (a) Berechnen Sie die Inverse der folgenden Matrix durch Zeilenumformun-

gen :
1 1
A= (1 _1> .
. 11 . . .
(b) Sei B = <z O) . Bestimmen Sie alle 2 x 2 Matrizen
a b
e-(e3)
die C' B = B (C erfiillen.
(8P)

Bitte wenden!



4. Gegeben sei die Funktion f(z) = 2.
(a) Berechnen Sie die Summe:

und den Grenzwert lim S(n). Hinweis:

& 1 Lo, 1
;k:§n(n+1), ;k =snn+1)2n+1).

(b) Vergleichen Sie den Grenzwert mit dem Integral: fol f(z)dx.
(6P)

5. Berechnen Sie folgende Grenzwerte:

1 1
(@) lim ( — ﬂ) , (rechtsseitiger Grenzwert) ,
-zt \cos(r) = —7F
T te2t
dt
. 0 1+3
o) i B

(8P)

6. (a) Geben Sie die Taylorreihen der folgenden Funktionen um den Entwick-
lungspunkt xy = 0 an:

Wo konvergieren die Reihen?
(b) Zeigen Sie, dass die folgende Funktion streng monoton wéchst:

6296

= cR.
f@) =g, @

(c) Berechnen Sie das unbestimmte Integral (Substitution und Partialbruch-

zerlegung):
/ e2ac J
x.
e* +1

(1op)



Losungen

1) Wir berechnen zuerst einen Normalenvektor der Ebene Fj:
it =P Py x PPy =(0,2,—3) x (1,—1,1) = (=1, -3, —2).
Damit bekommen wir eine parameterfreie Darstellung der Ebene F:
(—-1,-3,-2) ((z,y,2) — (0,0,3)) = =z -3y —22+6=0.
Die Schnittgerade bekommen wir aus dem System:

r+3y+2z = 6,
204+4y—62 = 9,

bzw.

r+3y+2z = 6,
—2y—10z = -3.

Setzen wir z =t € R, so ergibt sich:
3 3
=-—5t+ = =13t + =
Y + 5 z + 5
und die Schnittgerade:

3 3
=== t(13,—5,1).
w0 9) = (5:3:0) 013,50

2a)Mitz=x+yi,z,y € R, (x,y) # (0,1), berechnen wir:

z2—=2  (2—2)(Z+1)

z—i  (z—1)(Z+1)
B 2r+22—y+y? 24+ax+2y .
2 (y 1) RN

Die Losungsmenge stellt nun folgende Gerade mit Ausnahme des Punktes (0, 1)
dar:

Lo
=——xz+1.
y=73



2b) Wir formen um:
z4+1=(2—-1)(z—2i)=2> — (1+2i)z+2i
und bekommen die Gleichung:
2 —2(1+i)z—1+2i=0.
Quadratische Ergédnzung liefert:
(z—(1+44)*=1.

Die Losungen lauten:
21 = ) s Z9 = 2 + 7.

3 a) Wir gehen aus von der Matrix A und formen gleichzeitig die Einheitsmatrix

um
1 1 10
1 -1/ 0 1/)°
e 2+ 2
2 0 11
1 -1/ 0 1)°
21“/?%21

22 ~ —22 .
Also:

3b) Wir bilden die Produkte:

_(a+1ib a _(a+c b+d
CB_(c—l—id c)’ BC_( )



Die Bedingung C' B = B (' fiihrt auf das System:
at+itb=a+c, a=b+d, cH+id=ia, c=1b.

Aus der ersten und der vierten Gleichung ergibt sich ¢ = ¢ b. Die zweite und die
dritte Gleichung ergibt:
a=b+d.

Mit beliebigen A, i € C bekommen wir folgende Losung:

a=A+pu, b=X, c=i\, d=upu,

(At A
c= (")

bzw.

4a) Die Summe ergibt:

1~ (k 1)?
S = = - =
(n) n (n Qn)
k=1
I-/1 , 1 1
- ;Z<W 2 +m>
k=1
11 11 n
= ﬁgn(n+1)(2n+1)—$§n(n+1)+m
L (o ) L, 1Y,
6 n n 2 \n n? 4n?

Hieraus bekommen wir den Grenzwert:

1
lim S(n) = =
50 =3
4b) Es gilt:
1 31 1
2dr = | =-.
/w T 3], 3
0

Die Riemannschen Summen der Funktion f(x) = z? konvergieren gegen das

Integral.
5a) Kurz:

1 1
lim = —00, lim <— ) = —00.

z—z+ cos(x) ez



Also:

. < 1 1 )
lim — —~ ] =—00.
oIt cos(r) x— 3

Regel von de I’Hospital:

lim( 11 ) — lim r —§ —cos(x)
e—zt \cos(z) x—7F s—zt \ (2 — %) cos(z)

o ( 1 + sin(z) ) |
s—z+ \ cos(z) — (z — §) sin(z)

Der Zéhler konvergiert nun gegen 2, der Nenner ist fiir § < z < 7 stets negativ
und konvergiert gegen null. Also gilt:

lim — — ] = —00.
ezt \cos(xz) x—7F

2

Die Funktion 1 + sin(xz) (links) und die Funktion cos(z) — (z — %) sin(x)
rechts

Sb) Wir benutzen den Hauptsatz und die Regel von de I’Hospital:

€T te2t dt xe2z
. 1 . 1 . T 1
lim 22130 lim A3 — lim =_.
ZT—00 e2z z—o0 262 25002461 6

6a) Mit der Exponentialreihe bekommen wir:

= 27 1
2x s v T o B 2
e —Zy!x, e 1—21/!1’, xeR.
v=0 v=1
6b) Wir berechnen die Ableitung:
f,(x) _ 2€2x 621’ o 6223 (2 + 6:5)

et +1  (em+1)2 (e* 4 1)2



Dae® > 0 fiir alle z € R gilt, sind die Ausdriicke e?* (2+¢*) > Ound (e*+1)?

0. Insgesamt ist f'(x) > 0 und f(x) streng monoton wachsend.

6¢) Wir substituieren: z = ¢(t) = In(t) < t = ¢~ '(z) = %, t > 0, und
bekommen:

e 21
/ew+1dx_(/t+1¥ ) (/t+1dt)

Partialbruchzerlegung ergibt:

1
1-— —— =t—1 1
/t+1dt /( t+1)dt t—In(t+1)+c¢

Damit erhalten wir:

2z
/ef+1dx:e“—ln(ez+1)+c



