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Aufgaben zur Klausur:

Computergestiitzte Ingenieurmathematik

Name: Matrikelnummer:

Wichtige Hinweise:

e Die Dauer der Klausur betragt 90 Minuten.

e Falls nicht anders vorgegeben, sind sdmtliche Skizzen unter Angabe aller
wesentlichen Abszissen- und Ordinatenwerte anzufertigen.
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Aufgabe 1: Grundlagen (9 Punkte)

Die folgenden Unteraufgaben kénnen unabhingig voneinander geltst werden.

AUFGABENTEIL A)

1.1 (7 Punkte)

1
a) Weisen Sie der Variablen g den Wert 1 mit Hilfe eines MATLAB-Befehls
zu.

b) Definieren Sie mit Hilfe eines MATLAB-Befehls einen Zeilenvektor z mit
den Werten —1 und +1.

c) Geben Sie das Ergebnis des MATLAB-Befehls an: A = zeros(3,2) + 1
d) Geben Sie das Ergebnis des MATLAB-Befehls an: b = 1:1:3

e) Geben Sie das Ergebnis des MATLAB-Befehlsan: C = [ 1 2 ; 3 4]
f) Geben Sie das Ergebnis des MATLAB-Befehls an: d = b."2

g) Geben Sie das Ergebnis des MATLAB-Befehls an: E = A * A’

AUFGABENTEIL B)

1.2 (2 Punkte)

Markieren und korrigieren Sie in der Aufgabenstellung alle Fehler in der
Schreibweise (DIN 1338) fiir die folgende Formel. Die Formel beschreibt die
Momentanamplitude einer harmonischen Schwingung.

Hinweis: Nutzen Sie die folgenden Abkiirzungen:
f = fett, n = normal (nicht-fett) sowie g=gerade, k=kursiv.

x(t) = Ag - cos (wo - t) = Ap - Re {ejwo-t}
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Aufgabe 2: Lineare Gleichungen (14 Punkte)

Die folgenden Aufgabenteile konnen unabhéngig voneinander gelost werden.

AUFGABENTEIL A)

Gegeben ist die Matrix A mit:
-1 2
a-(12)
2.1 (2 Punkte)

Fiihren Sie eine LU-Zerlegung der Matrix A geméaf

. o 1 0 ) U1 Ui2
aee= (1) ()

durch, indem Sie die Matrizen L und U bestimmen.

AUFGABENTEIL B)

Gegeben ist das Gleichungssystem

—1

A -x=b= 8

bt

Die LU-Zerlegung der Matrix A ergibt die folgenden Matrizen:

1 00
L= 410
3 21

1 -1 1

U=|0 2 =2

0 0 3

2.2 (4 Punkte)
Losen Sie A - x = b mit Hilfe der LU-Zerlegung.

AUFGABENTEIL C)

Gegeben sind die folgenden Gleichungssysteme mit den Unbekannten x;:
GO
(23)-(2)-(0) g
G-

2.3 (3 Punkte)

Geben Sie jeweils die Anzahl von Losungen an. (Begriindung erforderlich!)

Fortgesetzt auf der nichsten Seite!
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AUFGABENTEIL D)

Gegeben ist die Matrix B:

2 4 =3
B=|1 14 -9
1 16 —10

Die Matrix B besitzt die Eigenwerte Ay = 2, Ay = 3 und As.
2.4 (2 Punkte)

Bestimmen Sie den Eigenwert \s3.
2.5 (2 Punkte)

Bestimmen Sie den zu A; zugehorigen Eigenvektor

0
V] = k- 3 s
V1,3

wobei k eine beliebige Konstante ungleich Null ist.
2.6 (1 Punkt)

Mit welchem M ATLAB-Befehl konnen die Eigenwerte und Eigenvektoren einer
Matrix berechnet werden?
Geben Sie die hierfiir bentigte MATLAB-Syntax fiir die Matrix B an.
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Aufgabe 3: Nichtlineare Gleichungen (10 Punkte)

Die folgenden Unteraufgaben kénnen unabhéngig voneinander gelost werden.

AUFGABENTEIL A)

3.1 (4 Punkte)
Gegeben sei folgendes Polynom:

p(z) =52 +2* — 32 + 1

a) Bestimmen Sie die Nullstellen des Polynoms p(z) mit Hilfe einer Poly-
nomdivision.
Hinweis: Eine Nullstelle von p(z) ist zp = —1.

b) Geben Sie den MATLAB-Befehl an, mit dem die Nullstellen von p(z)
bestimmt werden kénnen.

c) Mit welchem MATLAB-Befehl kann das Polynom p(z) (bis auf einen Ska-
lierungsfaktor) aus den Nullstellen hergestellt werden?

AUFGABENTEIL B)

3.2 (6 Punkte)

1
Gegeben sind die Funktionen A(z) = sin(2z) und g(z) = —xz.

v
Weiterhin ist die folgende nichtlineare Gleichung gegeben:

f(z) = h(z) — g(x) = sin(2z) — %az =0

a) Zeichnen Sie die Funktionen h(x) und g(z) im Bereich x € [—7, +7] in
ein Diagramm. Geben Sie die wesentlichen Ordinaten- und Abszissen-
werte an!

b) Wie viele Nullstellen hat die Funktion f(x)?
c¢) In welchem Intervall [pin, Tmax] liegen die Nullstellen ndherungsweise?

d) Bestimmen Sie n#herungsweise mit Hilfe des Newton-Verfahrens eine
Nullstelle von f(x). Fiithren Sie 2 Iterationen des Newton-Verfahrens fiir
f(z) = 0 durch. Starten Sie mit xy = 2.

e) Geben Sie 2 MATLAB-Befehle an, die jeweils mindestens eine Nullstelle
von f(x) ausgeben.
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Aufgabe 4: Differentialgleichungen - Passiver RC-Bandpass (14 Punkte)

Gegeben ist die folgende Schaltung.

ity R C

—— ]

ui(t) | (D) R
s

4.1 (3 Punkte)

Ug(w)

mit
U1 (w)

Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion der Schaltung H(w) =
F
u;(t) —e U;(w) Vie {1,2}.

4.2 (2 Punkte)

Skizzieren Sie qualitativ |H (w).

Die Spannung us(t) wird durch die gewohnliche Differentialgleichung zweiter Ordnung
modelliert:

@UQ(t) =f (t, R, C uq(t), us(t), %ul(t), %Uz(t)) :

4.3 (3 Punkte)

Bestimmen Sie die Differentialgleichung zur Berechnung der Ausgangsspan-
nung us(t).

Zur Losung einer Differentialgleichung (DGL) zweiter Ordnung mit MATLAB ist es not-
wendig, die DGL ein entsprechendes System von DGLn erster Ordnung zu ersetzen.

4.4 (1 Punkt)

Wandeln Sie die Differentialgleichung zur Berechnung der Ausgangsspannung
us(t) in ein Aquivalentes DGL-System erster Ordnung.

Fortgesetzt auf der nichsten Seite!
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4.5 (5 Punkte)

Schreiben Sie ein MATLAB-Programm, das die DGL geméafl Aufgabe 4.3 nume-
risch 16st. Das MATLAB-Program soll die Ausgangsspannung us(t) berechnen
und das unten dargestellte Bild liefern. Verwenden Sie die folgenden Para-

meter:
C =1pF
R=500Q
ur(t) =5V -sin(2w fot) - s(t), s(t) ist die Sprungfunktion
f(] =4 GHZ
4
0<t< —
0
Anfangswerte:

UQ(t = OS) =0V

a _ -1
dtUQ(t) —0s 0Vs

Benutzen Sie den MATLAB-Befehl ode45. Beriicksichtigen Sie vier Zeitperioden
der Spannung wu;(t).

Output voltage uz(t)

U, [V]

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
t [ns]

Klausurtermin: 01.03.2022
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empty page
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Losung Aufgabe 1:

Zu Aufg. 1.1

a) > g=0.25

z =
-1 1
c) > A = zeros(3,2) + 1
A =
1 1
1 1
1 1
d) > b=1:1:3
b =
1 2 3

e) »C=[12;34]

C =
1 2
3 4
f) > d=">b."2
d =
1 4 9

Klausurtermin: 01.03.2022
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g) > E=Ax* A

E =
2 2 2
2 2 2
2 2 2
Zu Aufg. 1.2

n.g

x(‘t) = Ap-cos(wy-t) =Ap-Re {ejw0~t}

n’k ng n"g

Klausurtermin: 01.03.2022
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Losung Aufgabe 2:

Zu Aufg. 2.1
Rechnung;:
1l-upyp=-1= up=-—1
loy ~up = =2 = Iy =2
l-up=2= up=2
i U+ 1 Up=7T= Up=T—2-2=3
1 0
b= (1)
-1 2
v-( 1)
Zu Aufg. 2.2

Mit der LU-Zerlegung gilt:

1. Schritt:
Zunéchst wird das Gleichungssystem L -y = b gelost:

1 00 Y1 —1 (0 -1
-4 1 0 Y = 8 = Y =
3 21 Y3 5! Ys3

2. Schritt:
AnschlieBend wird das Gleichungssystem U - x =y gelost:

1 -1 1 T -1 T
0 O 3 T3 0 x3

Zu Aufg. 2.3

(a) Rang(A) =1 # Rang(A) = 2 = keine Losung

(b) Rang(A) = Rang(A) =2 = 1 Losung

(c) Rang(A) =1 = Rang(A) = 1 = unendlich viele Losungen

Klausurtermin: 01.03.2022
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Zu Aufg. 2.4

Bestimmung des Eigenwerts:

2-\ 4 -3

1 14-X =9 —det(B)

1 16 —10—\
=2 -2 (14 =X)(-10-1)) -
4-(1-(=10=X)—1-(=9)+
(=3)-(1-16 —1- (14— \))
=\* —6A\2+ 11\ —6
=(A=2)-(A=3)-(A—A3)

Durch alleiniges Betrachten des konstanten Anteils lédsst sich A3 = 1 schlussfolgern.

Alternative Losung iiber die Spur der Matrix B:

trace(B) = b =2+14-10=6=Y A, =5+X — Ay =1

Zu Aufg. 2.5
Bestimmung des Eigenvektors:

Es gilt fiir A;:

B'V1:2'V1

Also ist folgendes Gleichungssystem zu losen:

Dabher gilt v; 3 = 4 und damit:

w

Vlzk"

W~

Zu Aufg. 2.6

[V,D]=eig(B)

Klausurtermin: 01.03.2022
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Losung Aufgabe 3 (10 Punkte):

Zu Aufg. 3.1 (4 Punkte)

a) ( 52® +a2*—3x+1): (z+1) =522 -4z +1

— 53 — 52
— 4x% — 3x
4722 + 4x
xr+1
—xz—1
0
S5 —4dr+1=0
SR G
i R B
5) 5)
2\? 4 1 L
T5) T 5T
1 2
Tr = _— —
25 5
:|:1'+2
Tr = — —
575
1 2 1 2
Nullstellen: zg = —1: 171 = =] 4+ =: g = ——] + —.
ullstellen: xg T 5J+5,x2 5J+5
b)p=1[51-31]
r = roots(p).
c) poly(xr).

Klausurtermin: 01.03.2022
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Zu Aufg. 3.2 (6 Punkte)

1 T T T T T T 7]
9(z)
h(z)
05F 1
0
-0.5r 1
_1 1 1 1 1 1 1 1
-3 -2 -1 0 1 2 3
X

a)
b) Die Nullstellen von f(x) sind die Schnittpunkte von h(z) und g(z). f(z) hat 3
Nullstellen (siehe Bild unter Punkt a).

c¢) Die Schnittpunkte von h(z) und g(z) liegen ndherungsweise zwischen -1.5 und 1.5.

d) (a)
Tt T )
sin(2x,) — L,

" 2cos(2w,) — 1

Ty - 2cos(2x,) — %xn — sin(2z,) + %xn
2 cos(2z,) — +

2w, - cos(2z,) — sin(2,)
B 2 cos(2x,) — +

™

B N

D
n| Ty N D Tn+1
012 -1.8578 | -1.6256 | 1.1428
1] 1.1428 | -2.2534 | -1.6293 | 1.3831

e) 1. fzero(@Q(x) sin(2*x)-x/pi, 2)
2. syms x

solve(sin(2x*x)-x/pi)

Klausurtermin: 01.03.2022
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Losung Problem 4 (14 Punkte):

Zu Aufgabe 4.1 (3 Punkte)

jwRC +1

R wRC +1)- R
+ (jw +1) + Wl

jwRC

jwRC + (jwRC 4+ R) - (jwC) + jwRC + 1

jwRC
jwRC — (wRC)? + jwRC + jwRC + 1

jwRC
1 — (wRC)? +j3wRC

Klausurtermin: 01.03.2022
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Zu Aufgabe 4.2 (2 Punkte)

H@)P = \/ WROY
(1 — (wRC)?)” + (3wRC)?

\J

Klausurtermin: 01.03.2022
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Zu Aufgabe 4.3 (3 Punkte)

w(®)| (D

Aufstellen der Maschen- und Kontengleichungen sowie der Strom-Spannungsbeziehungen

1. uy = uy+up+ us a. u, = R-1
. . U2
c. Uy = R-11—14 = —=
R

Systematische Losung (Ausdriicken sémtlicher Grofien in Abhéngigkeit von der gesuchten
Groe ug):

c,d—2 . U2 —
i = E—%C-u’g % w, = uy+ RO -
—b / Z u2 12
— Uy, = = =—=="tu
b C RC 7

Da wuy, differenziert vorliegt, miissen die iibrigen Spannungen ebenfalls differenziert wer-
den:

d
S oul, = ub+ RC-uf

S / / / / / " U / /
— u} = u,tu,tuy, = up+ RC-uy + == +uh+ uy

RC
= RC~u’2’+3-u’2+%
Die DGL ergibt sich durch Auflésen nach der héchsten Ableitung der Zielgréfle wus:

— Uq

Klausurtermin: 01.03.2022
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Zu Aufgabe 4.4 (1 Punkt)

us(t) = - -

Equivalent first order system:

Klausurtermin: 01.03.2022
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Zu Aufgabe 4.5 (5 Punkte)
First, the derivative of u;(¢) has to be determined:

%ul(t) = 5V-2mfy-cos(2mfot) - s(t) + 5V -sin (27 fot) - 6()

5V-sin(27rf;-rO)-5(t):0V
= 5V 21fy-cos(2mfot) - s(t)

Main program

close all; clear all; clc;
global C R f0

C = 1e-12; % F
R = 50; % Ohm
f0 = 4e9; % Hz

Tspan = [0 4/f0]; % just four periods of fO

ul_0 = 0; % initial condition,u3(0) = 0

dul_0dt = 0; % initial condition, (d/dt u3(t))_{t=0} = 0

[T,Y] = ode45(@cimf22agd_b2_Function , Tspan, [ul_O dul_0dt 1);
figure;

plot(T(:,1)/1e-9, Y(:,1), ’k-’,’linewidth’,2) , grid on
title(’Output voltage u_2(t)’)

xlabel(’t [ns]?)

ylabel Cu_2(t) [V]’)

Function called implementing DGL

function vdY_dt = cimf22ag4_b2_Function(t,vY)

h

% function vdY_dt = cimf22ag4_b2_Function(t,vY)

b

% Function describing the ODE-system for a passive RC bandpass 2nd order
h

%h vY(1) == y1(t) = u2(t)

%h vY(2) == y2(t) = d/dt (y1(t)) = d/dt (u2(t))

% vdy_dt(1) == d/dt(y1(t)) [ = d/dt (u2(t)) 1

% vdY_dt(2) d/dt(y2(t)) [ = -R/Lxy2(t)-1/(LC)*y1(t)-R/L*d/dt (ul(t)) ]
b

global C R f£0
vdY_dt = zeros(2,1);

% slope of the voltage ul(t) [derivation of ul(t) w.r.t. time]
duldt = 5*2*pi*fO*cos(2*pi*xf0*t)*double(t>0);

vdY_dt (1)
vdY_dt (2)

vY(2);
-3xvY(2)/(R*C) -vY(1)/(R*C)~2 + duldt/(R*C);

Klausurtermin: 01.03.2022



