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ERREICHTE PUNKTZAHL:

e Fiir die Bearbeitung der Aufgaben haben Sie 80 Minuten Zeit.

e Diese Klausur besteht aus 4 Seiten.

e Als Hilfsmittel ist ein eigenhéndig beschriebenes Blatt im Format DIN A4 zugelassen.
e Schreiben Sie die Losungen der Aufgaben in die dafiir vorgesehenen Késtchen.

e Viel Erfolg!

Die folgenden Formeln kénnten hilfreich sein:

x 0 /6 /4 /3 /2
sin 0 1/2 V2/2 V3/2 1
cos T 1 V3/2 V2/2 1/2 0
tan x 0 \/5/3 1 V3 00

Aufgabe 1 (1P): Wie heifit Ihr Tutor?

Gabor Duroska Moritz Eyer Michael Hauber

Felix Kern David Seus Dennis Stubenvoll




Gruppe A

Aufgabe 2 (4P):

a) Bestimmen Sie den Wert des folgenden Doppelintegrals:

0 T Yy

b) In der Ebene sei ein Vektorfeld v durch

wn-3(5)

gegeben. Der Rand des Bereichs B := {(z,y) € R?* | 1 < 2 < 2, z < y < 2%} werde
von der Kurve v einmal in positiver Richtung durchlaufen. Berechnen Sie das nachstehende

Kurvenintegral:
/ v-dx =
”

Aufgabe 3 (5P): In dieser Aufgabe werden ein Vektorfeld v : R* — R3 und eine orientierte
Fliche S := {(z,y,2) € R* | 2z = $(2? + ¥*), 0 < z < 3} mit Randkurve v betrachtet. Die
Orientierung von S sei so, dass das zugehorige Einheitsnormalenfeld dem Punkt (0,0,0) den
Vektor (0,0,1)" zuweise.

N | —

| ©

a) Geben Sie eine Parametrisierung der Kurve « an, sodass der Rand von S relativ zum Ein-
heitsnormalenfeld der Flidche S in positiver Richtung durchlaufen wird:

([0,27] — R3

. V6 cos(t)
A t = () = V6 sin(t)
3

\

b) Unter welcher Bedingung an das Vektorfeld v gibt es ein Vektorfeld w mit v = rot w?

divv =0

c) Es sei v =rotw mit
0
W(ZE,y, Z) = (_Z - 3)1’
0

Berechnen Sie das folgende Integral:

/v-ndaz —367
s




Gruppe A

Aufgabe 4 (4P): Mit A sei der Laplace-Operator bezeichnet. Des Weiteren sei eine Funktion
f:R?® — R gegeben durch
f(l',y, Z) = 4y2 - Z2'

a) Berechnen Sie Af(z,y,2) = 6

b) Wie grof ist der Fluss von V f durch die nach aufien orientierte Oberfliche OH der Halbkugel
H:={(z,y,2) eR® | 22+ 2+ 22 <1, 2> 0}?

Flussintegral Wert

Vf-ndo = 47
oH

Aufgabe 5 (6P):

a) Bestimmen Sie die Losung des Anfangswertproblems

b) Sei z > 0 und
22y + Aoy = —.
x

Geben Sie die allgemeine Losung y dieser Differentialgleichung an:

c e
o= | S+ Se-

c) Sei z > 0. Bestimmen Sie alle (reellen) Losungen von y' = f (), wobei f gegeben ist durch

f(u) =1+ u+ 4u®.

y(x) = %x tan(2log(z) + ¢)




Gruppe A

Aufgabe 6 (7P):
Folgende Aufgaben beziehen sich auf die Differentialgleichung

y// _4y/_|_3y — 6396.

A2 —4X+3

a) Bestimmen Sie das charakteristische Polynom y(\) =

b) Geben Sie die allgemeine Losung y;, der zugehorigen homogenen Differentialgleichung an:

yn(z) = c1e” + cped®

Finden Sie eine partikuldre Losung durch einen geeigneten Ansatz.

xeBx

o=

Ansatz: | Agedr |, partikuldre Losung y,(x) =

d) Bestimmen Sie diejenige Losung der Differentialgleichung, die y(0) = ¢/(0) = 0 erfiillt:

1 1 1
y(l‘) = Zex — Z—LGSI + §$€3$

Aufgabe 7 (5P):

a) Die Funktionen f,g seien Laplace-transformierbar mit f(¢t)o—e F(s) und g(t)o—eG(s).
Bestimmen Sie damit die Laplace-Transformierte des folgenden Ausdrucks:

/0 e f(t—71)g(T)dr o—e F(s+4)-G(s+4)

b) Es sei
25> -4
F(s) = 5+ 5s '
s(s+2)(s—1)

Fiihren Sie eine Partialbruchzerlegung fiir F' durch:

2 1 1

s s+2+s—1

Bestimmen Sie die inverse Laplace-Transformierte von F"

F(s) e—o 2—e 24 ¢




Gruppe B

Universitéat Stuttgart Prof. Dr. M. Griesemer
Fachbereich Mathematik Dipl.-Math. O. Prill
Dipl.-Math. D. Zimmermann
Ubungsklausur HM 111 21.12.2009
VORNAME: NAME:
MATRIKELNUMMER: STUDIENGANG:

ERREICHTE PUNKTZAHL:

e Fiir die Bearbeitung der Aufgaben haben Sie 80 Minuten Zeit.

e Diese Klausur besteht aus 4 Seiten.

e Als Hilfsmittel ist ein eigenhéndig beschriebenes Blatt im Format DIN A4 zugelassen.
e Schreiben Sie die Losungen der Aufgaben in die dafiir vorgesehenen Késtchen.

e Viel Erfolg!

Die folgenden Formeln kénnten hilfreich sein:

x 0 /6 /4 /3 /2
sinz 0 1/2 V2/2 V3/2 1
cos T 1 V3/2 V2/2 1/2 0
tanx 0 \/§/3 1 V3 00

Aufgabe 1 (1P): Wie heifit Thr Tutor?

Gabor Duroska Moritz Eyer Michael Hauber

Felix Kern David Seus Dennis Stubenvoll




Gruppe B

Aufgabe 2 (4P):

a) Bestimmen Sie den Wert des folgenden Doppelintegrals:

5 [ si 1
/ / _smy(y) dy dr = 1— -3
0 T

2

b) In der Ebene sei ein Vektorfeld v durch

wen=5(5)

gegeben. Der Rand des Bereichs B := {(z,y) € R? | 1 < 2 < 2, z < y < 2%} werde
von der Kurve v einmal in positiver Richtung durchlaufen. Berechnen Sie das nachstehende

Kurvenintegral:
/ v-dx =
”

Aufgabe 3 (5P): In dieser Aufgabe werden ein Vektorfeld v : R* — R3 und eine orientierte
Fliche S := {(z,y,2) € R* | 2z = $(2? + y*), 0 < z < 5} mit Randkurve v betrachtet. Die
Orientierung von S sei so, dass das zugehorige Einheitsnormalenfeld dem Punkt (0,0,0) den
Vektor (0,0,1)" zuweise.

ool

a) Geben Sie eine Parametrisierung der Kurve « an, sodass der Rand von S relativ zum Ein-
heitsnormalenfeld der Flidche S in positiver Richtung durchlaufen wird:

([0,27] — R3

. V10 cos(t)
A t = () = V10 sin(t)
5

\

b) Unter welcher Bedingung an das Vektorfeld v gibt es ein Vektorfeld w mit v = rot w?

divv =0

c) Es sei v =rotw mit
0
W(ZE,y, Z) = (_Z - 3)1’
0

Berechnen Sie das folgende Integral:

/v-ndaz —&07
s




Gruppe B

Aufgabe 4 (4P): Mit A sei der Laplace-Operator bezeichnet. Des Weiteren sei eine Funktion
f:R?® — R gegeben durch
f(z,y,2) = —22% + 622

a) Berechnen Sie Af(z,y,2) = 8

b) Wie grof ist der Fluss von V f durch die nach aufien orientierte Oberfliche OH der Halbkugel
H:={(z,y,2) eR® | 22+ 2+ 22 <1, 2> 0}?

Flussintegral Wert
Vf-ndo = 1—67r
oH 3

Aufgabe 5 (6P):

a) Bestimmen Sie die Losung des Anfangswertproblems

Yy =2(1+y%), y(0)=1.

14
y(z) = tan (gx + Z)

b) Sei x > 0 und
z2y + 2xy = 2xe”.

Geben Sie die allgemeine Losung y dieser Differentialgleichung an:

C e
y(z) = ) + 2;@ - 1)

c) Seiz > 0. Bestimmen Sie alle (reellen) Losungen von ¢/ = f (%), wobei f gegeben ist durch

 log(z) + ¢




Gruppe B

Aufgabe 6 (7P):
Folgende Aufgaben beziehen sich auf die Differentialgleichung

y// . y/ o 2y — —2621.

a) Bestimmen Sie das charakteristische Polynom y(\) = A2 —\N—2

b) Geben Sie die allgemeine Losung y;, der zugehorigen homogenen Differentialgleichung an:

yn(z) = cre” 4 cpe?®

c) Finden Sie eine partikuldre Losung durch einen geeigneten Ansatz.

Ansatz: | Are2® , partikuldre Losung y,(z) = | —zze

d) Bestimmen Sie diejenige Losung der Differentialgleichung, die y(0) = 0, ¢/(0) = 1 erfiillt:

5 b} 2
y(l‘) — _§ef:p+§€2x_§x62x

Aufgabe 7 (5P):

a) Die Funktionen f,g seien Laplace-transformierbar mit f(¢t)o—e F(s) und g(t)o—eG(s).
Bestimmen Sie damit die Laplace-Transformierte des folgenden Ausdrucks:

/0 F(t = 7)g(r/3) dr o—e F(s) - 3G(39)

b) Es sei
252 4+ 25 + 4

F(s) = (2 +4)(s+2)

Fiihren Sie eine Partialbruchzerlegung fiir F' durch:

S n 1
244 s+2

Bestimmen Sie die inverse Laplace-Transformierte von F"

F(s) &0 cos(2t) + e %




