Probeklausur 2011
1.) (4P) Bestimmen Sie die Losungen von

|4 — x| =3z

2.) (3P) Berechnen Sie mittels Horner-Schema die Polynomdivision
f(z) : (z+1) mit Rest, wobei f(z) = —23+2—5 ist. Welchen Funktionswert
konnen Sie noch anhand des Horner-Schemas ablesen?

3.) (5P) Skizzieren Sie die Funktion 922 + 24y — 36x + 4y + 36 = 0

4.) (4P) Bestimmen Sie das Newton-Interpolationspolynom zu folgender
MeSBreihe (ohne die Mefipunkte umzusortieren)

X; 1 -1 0
Wie lautet das Interpolationspolynom, wenn noch der Messwert x=2 mit
dem Funktionswert y=16 hinzukommt?

5.) (3P) Ein verzogerter Wachstumsprozess werde beschrieben gemif}

Yn = 172 “Yn—1+ 0764 *Yn—2
yo = 0, yp1=2

Berechnen Sie eine explizite Prozessgleichung fiir y,,.Wie lautet der asymp-

totische Wachstumsfaktor? (D.h. welcher Summand der Prozessgleichung wird
fiir grosse n die Population beschreiben und was wire dies fiir ein Wachstums-
faktor im ungebremsten Wachstum)

6) (5P) Wie lautet das Polynom 2. Grades, welches die Funktion f(z) =
In(z? +1) +x+1

in zp = 0 bestmoglich approximiert?

7) (3P) Differenzieren Sie:

a) f(z) =22 b) f(x) = cos(In(z)) ¢) f(z) = Vaa® —1

8) (4P) Wo hat die Funktion f(z) = 2® — 3x + 1 lokale Extrema?

1
9) (4P) Wie lautet die Projektion des Vektors 7 = | 1 | auf den Vektor
2
3
Y = 4 |? Wie gross ist der Winkel zwischen den Vektoren?
1



10) (5P) Sie zahlen am Ende eines jeden Jahres 1000€ auf einen (zu Beginn
leeren) Bausparvertrag ein, der mit 4% jéhrlich (diskret) verzinst wird. Wie
lauten Modell und Prozessgleichung? Der Vertrag wird zugeteilt, wenn Sie
50.000€ angespart haben. Wann ist dies der Fall ?

11) (4P) Zeichnen Sie die komplexen Zahlen z; = —1 — 3i und 2o = 2 + 2¢
in ein Koordinatensystem und berechnen Sie anschliessend z3 = 21 + 2o und
z4 = 21 - 29 in kartesischen Koordinaten. Wie lauten die beiden urspriinglichen
Zahlen in Polarkoordinaten? (atan(3)=71,565°)

12) (4P) Gesucht ist das Rotationsvolumen welches entsteht, wenn die Funk-
tion % im Intervall von £ = 1 bis = 2 um die x-Achse rotiert wird.Stellen Sie
hierzu das zu losende Integral auf und lésen dieses.

13) (4P)
Auf welche Arten mufl der Parameter o gewihlt werden, damit die folgenden
drei Vektoren in einer Ebene liegen

1 2 Q
— — —
F1 = 1 y F2 = 1 y und F3 = 1
2 0 o?
I L £? R
14) (5P) Es bewege sich ein Punkt mit X (¢)= i1 ) Weiterhin ist ein

ortsabhéngiges Kraftfeld gegeben mit F(m, y)= ( - _yy2 ) .

a) Skizzieren Sie den Weg von ¢t = 0 bis ¢ = 3.

b) Welche Arbeit wird verrichtet, wenn der Massenpunkt durch dieses Kraft-
feld bewegt wird?

15) (4P) Berechnen Sie die folgenden Integrale

a) [ sin(z—1)- zdx b) [ z° - In(2?)dz

xT

l\w

16) (3P) Berechnen Sie den Grenzwert von

2

li &
My g ————
0cos(x) -1



Probeklausur 2011- Losungen

1.) (4P) Bestimmen Sie die Losungen von

|4 — x| =3z
Losung;:
1. Fall
4—z > 0
r < 4
Dannist |4 —z| =4 —=x
4—z = 3x
= 4z
z =1
Ly = {1}n(—o00,4]
= {1}
2. Fall
4—z < 0
z > 4

Dannist |4 —z|=-4d—-2z)=2—4

zr—4 = 3x
—2x = 4
T = -2
LQ = {—2} N (4, OO]

= {}

Insgesamt
L=LyULy={1}

2.) (3P) Berechnen Sie mittels Horner-Schema die Polynomdivision
f(z) : (z+1) mit Rest, wobei f(z) = —23+z—5 ist. Welchen Funktionswert
konnen Sie noch anhand des Horner-Schemas ablesen?



Losung: g = —1

-1 0 1 -5
r=-1 x 1 -1 0
-1 1 0 -5
f(=1) = -5
fl@) _ e 75
z+1 +1

3.) (5P) Skizzieren Sie die Funktion 922 + 24y — 36x + 4y + 36 = 0
Losung;:

A=9, B=4 — FEllipse

922 + 24y — 36z +4y>+36 = 0
9(z? — 4z +4) +4(y* +6y+9) = —36+36-+36
9z -2 +4(y+3)? = 36
_ 9\2 2
(@—2° +3° _
4 9
Tg = 2,a=2
Yo = —3,b:3
1-.'
3

w i -




4.) (4P) Bestimmen Sie das Newton-Interpolationspolynom zu folgender
MefBreihe (ohne die Mefipunkte umzusortieren)

X5 1 -1 0
Wie lautet das Interpolationspolynom, wenn noch der Messwert x=2 mit
dem Funktionswert y=16 hinzukommt?

Losung;:
L 2=a “gy=-l=a Fp=3=a ;5=l=gq
PO o
2 16
@) = 24(=1)-(@—1)+3@—1)@+1)
p2(z) = 24+(-1)-(z-1)+3@-1(z+1)+(z—-1)(z+ 1z

5.) (3P) Ein verzogerter Wachstumsprozess werde beschrieben gemif}

Yn = 17 2. Yn—1+ 07 64 - Yn—2
Yo = 07 Y1 = 2
Berechnen Sie eine explizite Prozessgleichung fiir y,,.Wie lautet der asymp-
totische Wachstumsfaktor? (D.h. welcher Summand der Prozessgleichung wird

fiir grosse n die Population beschreiben und was wére dies fiir ein Wachstums-
faktor im ungebremsten Wachstum)

Losung;:
Ansatz
Yn = ¢"
" = 1,2-¢"71+0,64-¢" 2
¢ —-1,2¢g—0,64 = 0
@12 = 0,6+/0,36+0,64
aq = —-0,4
e = 1,6

Yn=a-1,6"+b-(—0,4)"



Startwerte:

0 a+b—a=-b
2 = 1,6a—0,4b
2 = 2a
a = 1L,b=-1
Prozessgleichung
Yn = 1,6n - (7034)71
Asymptotisch

yn = 1,6"
d.h. 60% Zuwachs bzw. k=0,6
6) (5P) Wie lautet das Polynom 2. Grades, welches die Funktion f(z) =
In(z2 +1)+2+1

in g = 0 bestmoglich approximiert?

Losung:

flz)y=In@=*+1)+z+1 f0)=1
f(@) = 212211 +1 fo)y=1
@) = e [0 =2

2
fg(x):1+x+§x2:1+x+x2

7) (3P) Differenzieren Sie:

a) f(z) =™ D) f(x) = cos(In(x))
¢) flz) = Vaz® — 1

Losung:

a) Quotientenregel

b) Kettenregel



c¢) Kettenregel

fl(x) = ané
2vVaxr? —1
B ax
ax? —1

8) (4P) Wo hat die Funktion f(z) = 2® — 3x + 1 lokale Extrema?

Losung:
1. Kandidaten:

fl(x) = 322-3=0
2

- = 1

r = 1Vax=-1

2. Hinreichende Bedingung

["(w) = 6x
a)z=1
') = 6>0
lokales Minimum
fF1) = 1-3+1=-1
b) z=-1
f'(-1) = -6<0
lokales Maximum
f(-1) = —-1+3+1=3
1
9) (4P) Wie lautet die Projektion des Vektors @ = | 1 | auf den Vektor
2
3
Y = | 4 |? Wie gross ist der Winkel zwischen den Vektoren?
1

Losung:

- —

. T
- —
iR



Ty = 3+442=9

7> = 9+16+1=26
— = 3
I SR
- -
YR 26\ 4
-y = (7 [V -cose
77
o = e
9
= arccos( )
6-26

10) (5P) Sie zahlen am Ende eines jeden Jahres 1000€ auf einen (zu Beginn
leeren) Bausparvertrag ein, der mit 4% j#hrlich (diskret) verzinst wird. Wie
lauten Modell und Prozessgleichung? Der Vertrag wird zugeteilt, wenn Sie
50.000€ angespart haben. Wann ist dies der Fall ?

Losung:
Yo = 0
Ay = 0,04 y+ 1000
Storung erster Ordnung, k = 0,04, a = —1000
Prozessgleichung;:
—1000 —1000
n = (0-— 1,04"
Y ( 0,04 ) * 0,04
= 25000 - 1,04™ — 25000
25000 - (1,04™ — 1)
50000 = 25000-(1,04™ —1)
1,04" -1 = 2
1,04" = 3
In(3)
= = 28,011 Jah
In(1.04) = 28,011 Jahre)

11) (4P) Zeichnen Sie die komplexen Zahlen z; = —1 —3i und 22 = 2+ 24 in ein

Koordinatensystem und berechnen Sie anschliessend 23 = z1+29 und z4 = 2122



in kartesischen Koordinaten. Wie lauten die beiden urspriinglichen Zahlen in
Polarkoordinaten? (atan(3)=71,565")

Losung;:
]
1._
I t i
-1 I 1 2
-1 + X
z3 = 21+ 2
= (=1-3i)+ (2+ 29)
= 1—i
zZ3 = Z1°22
= (=1-30)-(2+2)
4 —8i
z1 : r=+v149=+v10
3
© = atan(I):71,5650+1800
= 251,565°
2 = /10 - ei~251,5650
2o ¢ r=+4+4=1+8
2
¢ = atan(z)=45"

2
2 = \/5'61-450

12) (4P) Gesucht ist das Rotationsvolumen welches entsteht, wenn die Funk-
tion % im Intervall von « = 1 bis = 2 um die x-Achse rotiert wird.Stellen Sie
hierzu das zu losende Integral auf und 16sen dieses.



Losung;:

13) (4P)
Auf welche Arten mufl der Parameter o gewihlt werden, damit die folgenden
drei Vektoren in einer Ebene liegen

1 2 o
— — —
F1 = 1 y F2 = 1 y und F3 = 1
2 0 a?
Losung:
— = — — — —
[Fl F2 F3] = F1 . (F2 X Fg)
——
Vektorprodukt
Skalarprodukt
2 o a?
— —
F2 X F3 = 1 X 1 = —20{2
0 a? 2 -«
— a?
Fi | —2a2 = a*-22*+2-(2-a)
2—«

= —a’—-2a+4=0
> +2a—-4 = 0
ap = —1£V/1+4
= —1+V5

t2

14) (5P) Es bewege sich ein Punkt mit )_(>(t): ( i1

) . Weiterhin ist ein

ortsabhéngiges Kraftfeld gegeben mit f’)(a:, y)= ( . _yy2 ) .

a) Skizzieren Sie den Weg von ¢ = 0 bis ¢t = 3.
b) Welche Arbeit wird verrichtet, wenn der Massenpunkt durch dieses Kraft-
feld bewegt wird?

Losung:

10



[

- (752—t(;i1)2 ) B ( tQ—tt2_+12t—1 >
(

3
t—1 2
wo= [ ) ()
o \ 2t—1 1
3
= / 2% — 2t + 2t — 1dt
t=0

3
= / 2t% — 1dt
t=0

9 3
= {t?’—t] =18—-3=15
3 t=0

15) (4P) Berechnen Sie die folgenden Integrale

a) [ sin(z—1)- zdx b) [ 2° - In(2?)dz

T

»l\m

Losung:

11



a) Partielle Integration

2
2

sin(x —1)- x dz —cos(z — 1) -z]*_ —|—/ cos(x — 1)dx
[ sinte— 1) [~ cos(a —1)-afiy + [ cos(a 1)

——

=1 v (z) u(x)
= —2cos(1) + 1 +sin(1)
b) Partielle Integration

2

1 1 1
2 -In(z)dr = 3 2% 1n(z) — /§ R ;d{[;
v’ (x) u(x)
1 1
= = xGIH(x)f/f- Sdx
3 3
1 1
= 3 2% 1n(x) E-mfi—kc
16) (3P) Berechnen Sie den Grenzwert von
22
limg_.o————
m Ocos(z) — 1
Losung;:
De L’Hospital
li xz li 2x
Myp—o——F = = 1My -
cos(z) — 1 0 sin(z)
- a0z cos(x)

12



