Tutorium Mathe 2 MT

Probeklausur fiir Mathe 2 (Medientechnik, WS09/10)

Hinweise zur Bearbeitung

Die Aufgaben sind auf den vorgegebenen Aufgabenzetteln zu bearbeiten. Fiir Nebenrechnungen
diirfen separate Zettel genutzt werden. Gewertet wird allerdings nur, was auf den Aufgabenzetteln
berechnet worden ist. Sollte der Platz unter den Aufgaben nicht ausreichen, kann auf weiteren
Zetteln, die vorne ausliegen, weitergerechnet werden. Als Losung gelten grundsatzlich der
Losungsweg inklusive aller wichtigen Zwischenschritte und das Endergebnis.

WICHTIG!
Auch ein falsches Endergebnis kann bei kleinen Fehlern in der Rechnung zu voller Punktzahl fiihren.
Dazu muss allerdings der Rechenweg zum Ergebnis korrekt sein!

Hilfsmittel

Als Hilfsmittel kann eine selbst geschriebene Formelsammlung auf einer DIN-A4 Seite (beidseitig
beschrieben oder 2 einseitig beschriebene Seiten) verwendet werden. Taschenrechner und
Computer-Algebra-Systeme sind verboten.

Bearbeitungszeit
Pro Aufgabe sind durchschnittlich etwa 15 Minuten Bearbeitungszeit vorgesehen.



Aufgabe 1: Taylorreihen

Bestimmen Sie die ersten drei Glieder der Taylorreihenentwicklung der Funktion f (X) = X* mit der

Entwicklungsmitte X, =1.

Losung:

Taylorentwicklung fir X*:
f(x)=x - f(1)=1

f'(x) - x =™ . (exm‘(x))':(ln(x)+1) ") = fin(x)+1) - f (=1

f(x) - (exuh(x) [@In(x)+1)) ':((In(x)+1) Eaxm(x))[QIn(x)+])+exm‘(x)B:§
= (In (x) g™t +exm‘(x)) [an (X) +1) + 3
:In(x)z X+ 20n (X) 3K + X+ X
:xx‘l[@xﬂh(x)2+2xEﬂn(x)+x+1)
- fr()=2

Taylorreihenansatz:

f (x) :1+(x—1)+(x—1)2 + ...



Aufgabe 2: Fourierreihen

2
X
Die Funktion f (X) =ZSEI auf dem Intervall[0,5] stetig und mit der Periodenlinge T =5 auf ganz

R fortgesetzt. Berechnen Sie die Fourierreihe von f.

Losung:
Die Funktion ist weder gerade noch ungerade, daher missen alle Fourierkoeffizienten berechnet
werden.
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Die Fourierreihe von f lautet:

20525 o) -2 Csi(kg



Aufgabe 3: Lineare Algebra

Gegeben ist das folgende LGS ( Al 5) :

X+4y-2z=-1
2X—-Ty+4z=2
-X+2y-z=1

a) Prifen Sie das LGS mit Hilfe von Matrizendeterminanten auf Losbarkeit.
b) Finden Sie einen VektorC, der zum ErgebnisvektorB orthogonal ist.

c) Bestimmen Sie einen Vektor 6 , der senkrecht aufB und C steht.

Losung:
a) Als erstes bestimmt man die Determinante der Koeffizienten-Matrix A.
1 4 -2
dett 2 -7 4|=716 8 14 8 8-
-1 2 -1
= Rg(A)=3

Da das System keine unbestimmten Parameter auf der rechten Seite hat, die tber die

Losbarkeit entscheiden, gilt Rg (A) =Rg (A| 6) =3.

Das System ist also l6sbar und hat einen 0-dimensionalen Lésungsraum (Punkt/Ortsvektor).

b) Zwei Vektoren sind orthogonal zu einander, wenn ihr Skalarprodukt null ergibt. Gesucht ist

also ein Vektor C, sodass giItB [€ = 0. Ausnahme ist hierbei der Nullvektor!! Fiir die Wahl
der Vektorelemente gibt es verschiedene Mdoglichkeiten, die ein korrektes Ergebnis liefern.

zB.
—-c, +2[¢,+c,=0
=c =3,,=1¢c;=1

c) Jene Rechnung wird per Kreuzprodukt durchgefihrt.

-1) (3 2-1 1
d=b@=| 2 |x|1|=| 3-(-)|=| 4
1)1 | -1-6) (-7



Aufgabe 4: Differentialgleichungen 1. Ordnung

Bestimmen Sie die allgemeine Losung der DGL und I6sen Sie das Anfangswertproblem y(l) =3
1+ 2%
2xy?

Losung:
Bestimmung der allgemeinen Losung der DGL (Typ: Trennung der Verdnderlichen):

_1+2¢ _
- 2Xy2 ! (1)_3
1+ 2x° d
2y2y': +XX (y':d_ij
2
2y2dy:1+fx dx
2 2
J'2y2dy=j%dx:j(—i+2x7jdx
§y3=ln(|x|)+x2+c (cOR)
y3=gtlh(|x|)+—25<2+c
= {2m(x)+ 3¢ e

Losen des AWP y(l) =3:




Aufgabe 5: Differentialgleichungen 2. Ordnung

Bestimmen Sie die allgemeine Losung der folgenden inhomogenen DGL

y"+2y'+ 8y = 4kog P).

Losung:
Die rechte Seite der DGL weist darauf hin, dass in diesem Fall ein spezieller Ansatz genutzt werden
sollte, um die partikulare Losung Yo (t) der inhomogenen DGL zu finden. Zunachst wird allerdings die

allgemeine Lésung der homogenen DGL Y, (t) berechnet.

A2+21+8=0
- A, =-1£/-7=-12i/7= Schwingfall
=y, (t) =C,[&" os{V ) +C, [&"* Csir{ 7)

Dann wird nach dem speziellen Ansatz weitergerechnet, um eine partikuldre Losung y,, (t) der

inhomogenen DGL zu finden.

Ansatz:

(a0+a1[ﬂ+...+an[ﬂ”)®” [toq ft) mit a, = 4y= 0B = .
y+iB=0+i2=02

— Einsetzenin y, (t):

i22+202+8=0= 4i 4 AL k=0

y, (t) = A [eog( 2) + B, Usir( 2)
y,'(t) =—2A in( 2) + 2B, Oco$ ©)

y,"(t) = -4[A, [toq 2)- 4B,Usit ®

— Einsetzen in Ausgangs—DGL: y"+2y % 8y = 4[og )
-4, (ko 2) - 4B, Usirf §)+ 2{- 2A, O sifit3+ B0 cst)d+
.8l A [tog 2)+B,Usif §)= @ cqst}
(40n, +4B,)coq 2)+( 4B, 4A,)0sif B = @ cdstp
Die gesuchten GroRen kann man nun per LGS ermitteln:
4[A +4B,=4
-4[A +4[B,=0



Jenes wird per Cramerscher Regel gelost:

4 j
o4 16 1
AT 4T
4
4 j
4
BO:—:E__]'
32 32 2

Die partikulare Losung der DGL lautet:
Y, (1) =3 [oog( 2) +Csi 2

Die allgemeine Losung ergibt sich aus der Summe der allgemeinen Losung der zugehérigen
homogenen DGL Y, (t) und der ermittelten partikularen Losung Yo (t) der inhomogenen DGL.

y(t) =C,[&" oV 7) +C, [&" Dsir(\/_’i)+%[]coé t2)+%l] sip 2



Aufgabe 6: Integralrechnung

Berechnen Sie das folgende Integral.
00,2 _q
X+3

0

Losung:
Zunachst muss der Bruchterm durch Polynomdivision vereinfacht werden:

(x*-1):(x+3)=x- 3+X%3
—(x2+3x)
-3x-1
-(-3x-9)

8

Von dem Ergebnis der Polynomdivision kann nun das Integral mit Hilfe der Summenregel berechnet
werden:
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