Technische Universitat Chemnitz 15. Oktober 2008
Fakultat fir Mathematik

Hobhere Mathematik 1.1

Aufgabenkomplex 1: Grundlagen

Letzter Abgabetermin: 04. November 2008
(in Ubung oder Briefkasten bei Zimmer Rh. Str. 41/615)
Bitte die Arbeiten deutlich mit ,H6here Mathematik 1.1, Auf gabenkomplex 1*
kennzeichnen und die Ubungsgruppe angeben, in der die Riickbe erfolgen soll!

1. Am 01.01.2008 wurden die monatlichen TabellenentgeteBéschaftigten der ostdeutschen
Lander in den unteren Entgeltgruppen von®% auf 100 % der bisherigen Westentgelte
erhoht, die ihrerseits aber zum gleichen Termin uB%2 erhéht wurden. Letztere Erh6hung
wurde dann im Osten am 01.05.2008 nachgeholt.

a) Wie grol3 war die relative Erhéhung der Entgelte der geteanBeschaftigten am 01.01.
2008, wie hoch war sie am 01.05.20087?

b) Um wieviel Prozent war das Maientgelt 2008 gegeniber deae®berentgelt 2007 ge-
stiegen?

c) Wieviel Prozent des Westentgelts bezogen die genannésoh@ftigten von Januar bis
April 2008?

2. Auf einer 152 km langen Stral3e vAmachB fahrt 12.00 Uhr vorA ein Fahrzeug mit einer
Geschwindigkeit von 100 km/h in Richturigjund 12.30 Uhr vorB ein Fahrzeug mit einer
Geschwindigkeit von 70 km/h in Richturig Wann begegnen sich die beiden Fahrzeuge?

3. Es gelte die Implikation ,,Personen, die nicht volljahsigd, dirfen nicht wahlen®. Aus wel-
chen der folgenden Aussagen kénnen aufgrund dieser IntiplikBolgerungen gezogen wer-
den, wenn ja, welche?

a) Die Person ist volljahrig.

b) Die Person ist nicht volljahrig.

c) Die Person darf wahlen.

d) Die Person darf nicht wahlen.

e) Alle Personen einer Gruppe sind volljahrig.

f) Alle Personen einer Gruppe sind nicht volljahrig.

g) Einige Personen einer Gruppe sind volljahrig, einigétic
h) Alle Personen einer Gruppe durfen wahlen.

i) Alle Personen einer Gruppe dirfen nicht wahlen.

J) Einige Personen einer Gruppe durfen wahlen, einige nicht

4. Gegeben seien folgende Gro3en: Berechnen Sie
i 0O 1 2 3 4 5 5 3 3 3
X |—2 2 3 1 0 4 Z;ﬁ Zoxk+2 Z)Xm, Zokxk Z)xl,
Cyj 5 4 3 2 1 0
C2; 5 6 7 8 9 10 c Cri X Cie CurCra |
Gj| 0-1 2 1-2 3 ZZ)'J’ Z LA Z L=k Z k1M

5. An einer Klausur, bei der 40 Punkte zu erreichen waren @nddr nur ganzzahlige Punkte
vergeben wurden, nahmen Studenten aus 6 verschiedeneerfgiiagen teil. Zum Bestehen
waren 16 Punkte erforderlich. Es bezeiclapedie Anzahl der Studenten des Studienganges
I (i=1,2,...,6), die ] Punkte erreichten. Dricken Sie folgende Sachverhalteilfeitties
Summenzeichens aus: b.w.
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a) An der Klausur nahmen insgesamt 411 Studenten teil.

b) 222 Teilnehmer haben die Klausur nicht bestanden.

c) 3 Klausurteilnehmer schafften keinen einzigen Punkt.

d) 86 Klausurteilnehmer gehorten zum Studiengang 3.

e) Vom Studiengang 5 haben 52 Teilnehmer bestanden.

f) 43,1% der Teilnehmer aus dem Studiengang 6 haben die Klaushirbestanden.
g) Die Teilnehmer aus dem Studiengang 1 erreichten duraltfiath 15,1 Punkte.

Zusatzaufgabe

Bei dieser Aufgabe kénnen 10 Zusatzpunkte erworben werderpei den Aufgaben 1 — 5
werden insgesamt 40 Punkte vergeben. Der Aufgabenkomplegtibestanden, wenn min-
destens 20 Punkte erreicht worden sind.

Zulassungsvoraussetzung fur die Prifungsleistung zu Hone Mathematik 1.1 ist gemaf3
Studienordnung das Bestehen von 4 der 5 Aufgabenkomplexeit® beachten Sie, dass
es im laufenden Semester keine Moglichkeit gibt, Aufgaberdmplexe nachtraglich zu
bestehen.

Arbeiten Sie sich (z.B. mithilfe der folgenden Einfihrung)das Computernumeriksystem
MATLABein und I6ésen Sie damit dann die folgenden Aufgaben. Prdiieken Sie Ihr Vorge-
hen in einediary -Datei und speichern Sie erstellte Plots ab.

1. Berechnen Sie s%, V42 (also 42) und & (also exgm)).

2. Plotten Sie die Funktiofi(x) = —x® 4 3x? 4 x— 2 im Intervall [-1.2, 3.4]. Geben Sie
dem Plot einen Titel und beschriften Sie auch die Achserpezthend.

3. Bestimmen Sie unter Verwendung des Befabists (siehe> help roots ) die
Nullstellen des Polynom§(x) = —x -+ 3x2 +x — 2. Vergleichen Sie mit dem Plot von
oben.

Hinweis: > roots([1,-2,-3]) bestimmt die Nullstellen vorfi(x) = x? — 2x— 3.

4. Plotten Sie die Funktiog(x) = 2sin(5x) in dasselbe Fenster wigx). Verwenden Sie
dabei eine andere Farbe. Passen Sie den Titel an und erSwleine Legendex help
legend ).

Offnen Sie die erstelltdiary -Datei (vorher mit> diary off  die Protokollierung ab-
schlie3en) und entfernen Sie ggf. Uberflissige Zeilen EdBleingaben). Drucken Sie an-
schlie3end die bearbeitetigary -Datei und eventuell angefertigte Plots mdglichst sparsam
(d.h. nach Mdglichkeit duplex, mehrere Seiten pro Blagjrik SchriftgréRe) aus. Fligen Sie
den Ausdruck lhrer ,restlichen* Hausaufgabe an.
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Einfihrung in MATLAB

Das SystenViATLABwird vom URZ bereitgestellt. SAmtliche Beispiele diesenfinrung
mit Ausnahme des Befehézplot funktionieren genauso mit der freien Softwasetave .
Fur diese gibt es z.B. auch die Windows-DownloadversioawaB.0.1-vs2008-setup.exe.

Starten SIMATLABuUNd geben Sie die folgenden Befehle ein. Beobachten Sié#oyglie
Bildschirmausgabe und achten Sie auf die Bedeutung von ;.und

Tipp: mit den Cursortast kann man die vorherigen Eingabezeilen ,zurtickholen®
und andern.

> 23+19

> 34

> 34,

> 3+4;

> a=3+4;

> a

> a,

> sqrt(2)

> help sqrt

> pi

> help pi

> radius=2, durchmesser=2 *radius, umfang=durchmesser *pi
> radius=2, durchmesser=2 * radius; umfang=durchmesser *pi
> radius=2, durchmesser=2 *radius umfang=durchmesser * pi

Mit dem Befehl

> pwd

(pwd steht fur jprint working directory”) kbnnen Sie sich lhr aktuelles Arbeitsverzeishn
anzeigen lassen. Es empfiehlt sich, fur jeden Hausaufgabssikx ein eigenes Verzeichnis
anzulegen. Dies kann beispielsweise durch die folgendeleb&efehle realisiert werden:
> mkdir Hausaufgabenkomplexl

> cd Hausaufgabenkomplexl

> pwd

Geben Sie nun die folgenden Befehle ein:

> help diary

> diary hal.txt

Alle ab jetzt eingegebenen Befehle werden mitsamt ihrergabs in die Datehal.txt

im aktuellen Arbeitsverzeichnis geschrieben. Dies eigiedt besonders, um lhre Losung der
Hausaufgabe zu dokumentieren.

Ein Plot der Funktiorf (x) = x3 — 2x? + 1 auf dem Intervall—1, 2] kann wie folgt angefertigt
werden. Beobachten Sie den Einfluss des Parameters

> n=5

> help linspace

> x=linspace(-1,2,n)

> F=x."3-2 *x.2+1

Die komponentenweise Ausfiihrung von Operationen fur fektowie sie z.B. hier zur Be-


http://www.mathworks.de/products/matlab/
http://www.tu-chemnitz.de/urz/anwendungen/math/matlab/
http://www.gnu.org/software/octave/
http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_id=2888&package_id=40078&release_id=597120
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rechnung von Werten einer Funktion an mehreren Stellentlggnéird, wird in MATLAB
durch einen Punkt vor dem Operationszeichen veran[&s3}.« [5 §| ergibt also z.B[15 5§.
Dabei handelt es sich um keine der bekannten Produktbituags der Vektorrechnung.

> plot(x,F);

> title('Plot von f(x)=x"3-2 *X"2+1 mit n=5);
> xlabel(’x’); ylabel('f(x)"); grid on;

> n=100

> x=linspace(-1,2,n)

> F=x."3-2 *x."2+1

> help hold

> hold on

> plot(x,F,’o-r);

> title(Plot von f(x)=x"3-2 *X"2+1 mit n=5 und n=100;

> print -dpng hal.png

> print -depsc hal.eps

Im Gegensatz zu der verpixelten png-Grafik wurde mit demdatBefehl eine Vektorgrafik
erzeugt. Allerdings wird fiir deren Anzeige ein Postschierpreter (z.B{Ghostscript )
bendtigt. Dieser ist auf den URZ-Rechnern installiert.

> hold off

> plot(x,F,-.K);

> clf

Einfache Plots lassen sich auch mit der Funkgaplot (sprich: ,easy plot®) erstellen:
> help ezplot

> ezplot('x.”3-2 *X."2+1"[-1,2])

Auch Summen lassen sich leicht berechnen:
> x=[-2, 2, 3, 1, 0, 4]

> sum(x)

> X+2

> sum(x+2)

Die folgenden Befehlen missen nicht vollstandig verstanaderden, sie sollen lediglich auf-
zeigen, dass mit wenig Aufwand komplizierte Funktionenimeeansprechende Darstellung
gebracht werden kdnnen.

> x=-8:0.5:8; y=x;

> [X,Y]=meshgrid(x,y);

> R=sqrt(X."2+Y."2)+eps;

> Z=sin(R)./R;

> mesh(2);
> title(Mesh-Plot von sin(sqrt(X"2+y"2))/sqrt(xX"2+y"2) D)
> surf(2);
> title("Surf-Plot von sin(sqrt(x"2+y"2))/sqrt(x"2+y"2) )]

Um das Protokollieren in die Datéial.txt  zu beenden, verwenden Sie den folgenden
Befehl.

> diary off

Schauen Sie sich den Inhalt der Datail.txt an, um die Funktionsweise delsary -
Befehls genau zu verstehen.


http://pages.cs.wisc.edu/~ghost/
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Aufgabenkomplex 1: Grundlagen

Letzter Abgabetermin: 04. November 2008

1. Am 01.01.2008 wurden die monatlichen TabellenentgeltdB@schaftigten der ostdeutschen
Lander in den unteren Entgeltgruppen von3% auf 100 % der bisherigen Westentgelte
erhoht, die ihrerseits aber zum gleichen Termin uB92 erhéht wurden. Letztere Erh6hung
wurde dann im Osten am 01.05.2008 nachgeholt.

a) Wie grol3 war die relative Erhéhung der Entgelte der geteanBeschaftigten am 01.01.
2008, wie hoch war sie am 01.05.20087?

b) Um wieviel Prozent war das Maientgelt 2008 gegeniliber deaeBberentgelt 2007 ge-

stiegen?
c) Wieviel Prozent des Westentgelts bezogen die genanngsoh@ftigten von Januar bis
April 2008?
LOsung:
1 10811
a) 01.01.2008:mz 1.0811= % : Erhéhung um 81 %

01.05.2008: Erh6hung um2%

1.029 11124
— = 1. = —. 0 0
b) 0.925 11124 100 Erhéhung um 124 %
1 97.18
——— ~09718= ——: 97,18 % W I
C) 1029 0.9718 100 97,18 % des Westentgelts

2. Auf einer 152 km langen StralR3e vénnachB fahrt 12.00 Uhr vorA ein Fahrzeug mit einer
Geschwindigkeit von 100 km/h in Richturgjund 12.30 Uhr vorB ein Fahrzeug mit einer
Geschwindigkeit von 70 km/h in Richturig Wann begegnen sich die beiden Fahrzeuge?

LOsung:

Seit die seit 14.00 Uhr vergangene Zeit, dann muss zum Begegpeitgsnkt gelten:

10057 — 152 km-70 " (t— 1 1) . 100%™ = 152 km— 70 <™t 4 35 km,
h h \\72 h h
170" — 187km t= o KM 11 o6 min.

h ~ 170km/h~ 10
Die Fahrzeuge treffen sich also um 13.06 Uhr.

3. Es gelte die Implikation ,Personen, die nicht volljahrigai dirfen nicht wéahlen“. Aus wel-
chen der folgenden Aussagen kdnnen aufgrund dieser IntiplikBolgerungen gezogen wer-
den, wenn ja, welche?

a) Die Person ist volljahrig.

b) Die Person ist nicht volljahrig.

c) Die Person darf wahlen.

d) Die Person darf nicht wéahlen.

e) Alle Personen einer Gruppe sind volljahrig.

f) Alle Personen einer Gruppe sind nicht volljahrig.
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g) Einige Personen einer Gruppe sind volljahrig, einigétic
h) Alle Personen einer Gruppe dirfen wahlen.

i) Alle Personen einer Gruppe dirfen nicht wahlen.

J) Einige Personen einer Gruppe durfen wahlen, einige nicht

Losung:

a) Nein.

b) Ja: Die Person darf nicht wahlen.
c) Ja: Die Person ist volljahrig.

d) Nein.

e) Nein.
f) Ja: Alle Personen der Gruppe dirfen nicht wahlen.

g) Ja: Einige Personen der Gruppe dtrfen nicht wahlen. (Rigesivahlen dirfen, ist aber nicht
bekannt.)

h) Ja: Alle Personen der Gruppe sind volljahrig.

i) Nein.

j) Ja: Einige Personen der Gruppe sind volljahrig. (Ob @might volljahrig sind, ist aber nicht
bekannt.)

4. Gegeben seien folgende Gro3en: Berechnen Sie
[ 0 1 2 3 4 5 5 3 3 3 3
Xx|-2 2 3 1 0 4 Z)Xu 2}(Xk+2), > X2 Z)kxk Y i,
aj| 5 4 3 2 1 0 =0k k=0 k= k=0
G| 5 6 7 8 9 10 C T e icx %CC icc,
i 1jXj, 1kC3ks k1Ck3
G| 0-1 2 1-2 3 i;j;) =1 K=1 =1
Losung:

5 3 3 3 3 5
Z)aj =—2+2+3+1+0+4=8, Z)(xk+2) = Z)aw %2:4+8:12, Z)ak+z= Ezaa =8,
i K= K= K= K= i=

i=

3 3
%kaZOXo+lX1+2X2+3X3:11, 2X1:X1+X1+X1—|—X1:8
k= k=0

3 5 3

Zl Z)Cij = Zl(CiO‘FCil+Ci2+Ci3+Ci4+Ci5> =15+45+3=63,
== =

5

> C1jXj=4:2+3-3+2-14+1-0+0-4=19,

=1

3 3
> CuCxk=4-(-1)+3-2+2-1=4, 3 CaGe=4-2+6-8+(-1)-1=55
k=1 k=1
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5. An einer Klausur, bei der 40 Punkte zu erreichen waren undié&enur ganzzahlige Punkte
vergeben wurden, nahmen Studenten aus 6 verschiedenearfgiigen teil. Zum Bestehen
waren 16 Punkte erforderlich. Es bezeiclapedie Anzahl der Studenten des Studienganges
i (i=12,...,6), die j Punkte erreichten. Driicken Sie folgende Sachverhalteilfeitties
Summenzeichens aus:

a) An der Klausur nahmen insgesamt 411 Studenten teil.

b) 222 Teilnehmer haben die Klausur nicht bestanden.

c) 3 Klausurteilnehmer schafften keinen einzigen Punkt.

d) 86 Klausurteilnehmer gehdrten zum Studiengang 3.

e) Vom Studiengang 5 haben 52 Teilnehmer bestanden.

f) 43,1 % der Teilnehmer aus dem Studiengang 6 haben die Klaushirbeéstanden.
g) Die Teilnehmer aus dem Studiengang 1 erreichten duraitdath 151 Punkte.

Losung:
6 40 6 15 6 40 40
a) Z)alj =411, b) %a” =222, C) dio = 3, d) Z)asj = 86, e) Z a5j =52,
izlj izlj i; i= j=16
15 40
2 B PRLT
f) L—=0431, g)— =151
2 86 2 &
j=0 j=0
Zusatzaufgabe

Arbeiten Sie sich (z.B. mithilfe der folgenden Einfuhrung)das Computernumeriksystem
MATLABein und I6ésen Sie damit dann die folgenden Aufgaben. Prditeken Sie Ihr Vorge-
hen in einediary -Datei und speichern Sie erstellte Plots ab.

1. Berechnen Sie s%, V42 (also 42) und & (also expm)).

2. Plotten Sie die Funktiofi(x) = —x3+ 3x? + x— 2 im Intervall [-1.2, 3.4]. Geben Sie
dem Plot einen Titel und beschriften Sie auch die Achserpestbend.

3. Bestimmen Sie unter Verwendung des Befebists (siehe>> help roots ) die
Nullstellen des Polynom§(x) = —x3 -+ 3x2 +x — 2. Vergleichen Sie mit dem Plot von
oben.

Hinweis: > roots([1,-2,-3]) bestimmt die Nullstellen vorfi(x) = x* — 2x — 3.

4. Plotten Sie die Funktiog(x) = 2sin(5x) in dasselbe Fenster wigx). Verwenden Sie
dabei eine andere Farbe. Passen Sie den Titel an und erSwleine Legendex help
legend ).

Offnen Sie die erstelltdiary -Datei (vorher mit> diary off  die Protokollierung ab-
schlie3en) und entfernen Sie ggf. Uberflissige Zeilen EdBleingaben). Drucken Sie an-
schliel3end die bearbeitetigary -Datei und eventuell angefertigte Plots mdglichst sparsam
(d.h. nach Moglichkeit duplex, mehrere Seiten pro Blatjrik Schriftgrof3e) aus. Flgen Sie
den Ausdruck Ihrer ,restlichen* Hausaufgabe an.

Losung:
Ausdruck siehe nachste Seite

Die bei Aufgabe 3 ermittelten Nullstellen1349,—0.8608 und 07459 sind tatséchlich die der
blauen Kurven in den Plots.



sin(pi/6)
ans =

0.5000
427 (1/3)
ans =

3.4760
exp (pi)
ans =

23.1407

n=100;
x=linspace(-1.2,3.4,n);
F=-x."3+3*x.72+x-2;

plot(x,F);
title('Plot von f (x)=-x"34+3*x"2+x-2");
xlabel ('x'); ylabel('f(x)'); grid on;

print -depsc akl zusatz 2.eps

o

S

% Aufgabe 3

roots ([-1,3,1,-21)

ans =
3.1149
-0.8608
0.7459

hold on;

G=2*sin (5*x) ;

plot(x,G,'r");

title ('Plot von f(x) und g(x)');
ylabel ('y');

legend ('f (x)=-x"3+3*x"2+x-2"',"'g(x)=2*sin (5*x) ") ;

print -depsc akl zusatz 4.eps
diary off

15.10.2008

(nachbearbeitet)

f(x)

Plot von f(x)=—><3+3*x2+x—2

2+

-3+

Plot von f(x

) und g(x)
T

35

— g(x)=2*sin(5*X)

ﬂx):—x3+3*x2+x—2

35
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