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Offnen Sie den Klausurbogen erst nach Aufforderung!

Mathematische Grundlagen | (CES) | WS 2020/21

Zugelassene Hilfsmittel:

» Dokumentenechtes Schreibgerat, aber kein Rotstift.

Klausur | 16.08.2021

« Zwei eigenhandig und beidseitig beschriebene DIN A4 Blatter, die mit Namen und Matrikel-

nummer versehen sind.

» Weitere Hilfsmittel, insbesondere die Nutzung eines Taschenrechners, sind nicht erlaubt.

Hinweise:

+ Das Mitfiihren von Mobilfunkgeraten wahrend der Klausur gilt als Tauschungsversuch.

+ Sie haben insgesamt 180 Minuten Zeit zur Bearbeitung. Alle Antworten sind ausfihrlich zu

begriinden.
Zum Bestehen der Klausur reichen 50% der mdglichen Punkte.

Die Klausureinsicht findet am 30.08.2021 von 08:30 - 11:00 Uhr im Hauptgeb&ude Hérsaal |
(1010]101) statt. Termine zur mindlichen Ergénzungsprifung sind wahrend der Klausurein-
sicht zu vereinbaren.

Bitte beginnen Sie jede Aufgabe auf dem Blatt, auf dem die Aufgabenstellung formuliert ist.
Sollten Sie aufBBer der gegenlber befindlichen Leerseite noch eines der angehefteten Leer-
blatter benutzen, so geben Sie bitte auf dem ersten Blatt den Hinweis ,Fortsetzung auf einem
anderen Blatt” an. Bitte kennzeichnen Sie jedes Blatt mit Ihrem Namen und Ihrer Matrikelnum-
mer — auch die benutzten Blanko-Blétter.

Durch lhre Unterschrift versichern Sie, dass Sie zu Beginn der Klausur nach bestem Wissen
prifungsfahig sind und dass die Prifungsleistung von lhnen ohne nicht zugelassene Hilfsmittel
erbracht wurde.

Matrikelnummer:

Name, Vorname:

Unterschrift:

Aufgabe 1 2 5 6 8 10 [ 11 |12 |13 | 14 | 15 || Y
Punkte 3 7 8 6 10 7 6 7 7 8 6 || 100
Ihre Punkte
Klausur Bonus Gesamt

+ Note:
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Aufgabe 1.
Zeigen Sie furn > 1

3 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:
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Aufgabe 2.
Betrachten Sie den Funktionenraum F = {f : (0,1) — R}. Entscheiden Sie mit Begrun-
dung ob die Funktionen in folgenden Teilmengen von F' linear abhangig oder unabhangig
sind. Geben Sie im Fall der linearen Abhangigkeit eine Darstellung der Nullfunktion und
die gréBte linear unabhangige Teilmenge an.

(@) A={f,g,h} C F mit

f(z) =log(x), g(x) =log(2z), h(x)=2log(x)
(b) A={f,g,h} C F mit

fl)=14+2% gx)=2+2% h(z)=1+22"
() A={f g} C F mit

f(2) =0, g(z)=exp(zr+1)
(d) A={f g} CF mit
f(x) =sin(z), g(z) = sin(2z)

2+2+1+2 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:
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Aufgabe 3.
Seien n € N, A € R™*™ eine invertierbare Matrix und a« € R™, a # 0. Entscheiden und
begriinden Sie, ob die Menge U ein Unterraum von R™ ist:

(@ U={zeR": (a,z) <0},
(b) U= fa € R [Jola == (S0, i) = 1,
(c) U={x cR": A1z =0},
(d) U ={z € R": es existiert einy € R"® mitx = A~ 1y}.
2+2+2+2 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:
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Aufgabe 4.
Seien
1 0 1
V1 = 0 , U= 1 , U3z = 0
1 1 3

Vektoren im R3 und U = span{v,v»} ein Unterraum von R3.
Bestimmen Sie die Bestapproximation von vz durch ein Element u* € U.
5 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:
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Aufgabe 5.
Gegeben seien die Abbildungen

r—y
p:R> 5 R3 (z,y) — 2z
Yy + 5%

und
PR3 SR (z,y,2) —mz+y+=z

a) Zeigen Sie die Linearitat der Abbildungen ¢ und 1.

b) Identifizieren Sie jeweils die zugehdrige Matrix.

c) Bilden Sie die Verknlpfung 1 o ¢ und geben Sie die Matrix an.
d) Diskutieren Sie die Verknlpfung ¢ o 1.

3+2+2+1 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:
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Aufgabe 6.
Gegeben sei das lineare Gleichungssystem
Azx =0
mit
2 a -1 2
A=14 2 2 und b= |2
01 4 3
wobei a € R.

(a) Bestimmen Sie den Rang der Matrix A in Abhangigkeit von a.

(b) Berechnen Sie die Lésungen des linearen Gleichungssystems in Abhangigkeit von a.

4+2 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:
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Aufgabe 7.
Gegeben sei die Matrix A
1 3 0 0 0 0 O
2 3 0 0 0 0 o
9 2 4 -6 7 0 O
A=113 4 4 4 0 0 O
8 5 2 0 1 0 O
1 -6 5 0 5 2 -1
-2 4 5 1 1 -1 1

(a) Bestimmen Sie det A.
Hinweis: Nutzen Sie die Struktur der Matrix und versuchen Sie nicht direkt die De-
terminante zu berechnen.

(b) Geben Sie alle symmetrischen Matrizen A € R?*? an fiir die gelten

1(1)=(5)

sowie det A = 2.

44+3 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:
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Aufgabe 8.
Betrachten Sie die Matrix

mit o € R.
(a) Berechnen Sie alle Eigenwerte und Eigenvektoren von A.

(b) Was sind die geometrischen und algebraischen Vielfachheiten der Eigenwerte in
Abhéangigkeit von a?

(c) Fir welche « ist die Matrix A diagonalisierbar?

6+1+3 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:
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Aufgabe 9.
a) Finden Sie alle L6sungen der Gleichung

24 —9(4)® = 90i.

b) Seit € [0,27] C R. Finden Sie, fir jedes t, die Exponentialdarstellung der komplexen
Zahlen
z(t) = tcos (t) + i tsin (t)

sowie z(t),iz(t),iz(t), 22(t) und |z(t)].
2+3 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:
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Aufgabe 10.

Sei
B 4n? — 2

22417
a) Zeigen Sie, dass die Folge monoton und beschrankt ist.

An, n € N.

b) Damit folgt aus a) die Konvergenz.
(i) Bestimmen Sie den Grenzwert.

(i) Beweisen Sie, dass die Folge (a,).en diesen Grenzwert hat mittels direkter An-
wendung der Definition des Grenzwertes.

3+4 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:
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Aufgabe 11.
Gegeben sei die Reihe

— 2+ (—1)*
>
k=0

Zeigen Sie, dass man mittels des Majorantenkriteriums und mittels des Wurzelkriteriums
die Konvergenz der Reihe zeigen kann, jedoch nicht mit Hilfe des Quotientenkriteriums.
Bestimmen Sie anschlieBend den Wert der Reihe.

Hinweis: Es gilt fira > 0: {/a = 1.
6 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:
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Aufgabe 12.
a) Zeigen das Sie, das f(x) = 2> — = gleichmaBig stetig (0, 1) ist.

b) Zeigen Sie, dass g(x) = ﬁ stetig aber nicht gleichmaBig stetig auf (0, 1) ist.
3+4 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:
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Aufgabe 13.
a) Berechnen Sie das Integral

R
/ z"e "dx, R>0,neN
0

Hinweis: Verfahren Sie rekursiv.
b) Zeigen Sie dass lim,_, x°sin (%)2 =1

c) Finden Sie z € [0, 5| so dass

cos(x) = /Ow cos(y)? sin(y)dy

(1)

3+2+2 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:
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Aufgabe 14.
Gegeben sei die Funktion f(z) = (e=* — 2)°.

(a) Bestimmen Sie den maximalen Definitionsbereich D von f und berechnen Sie die
erste und zweite Ableitung.

(b) Bestimmen Sie die lokalen Extremstellen von f. Handelt es sich bei den Extrema um
Minima oder Maxima?

(c) In welchen Bereichen ist die Funktion f konvex, in welchen ist sie konkav?

3+3+2 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:
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Aufgabe 15.

Sei f(z) = In(z + 1) Leiten Sie die Taylor-Reihe von f um 2, = 0 her. Was ist der
Konvergenzradius dieser Potenzreihen?
6 Punkte
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