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ERREICHTE PUNKTZAHL:

• Für die Bearbeitung der Aufgaben haben Sie 80 Minuten Zeit.

• Diese Klausur besteht aus 4 Seiten.

• Als Hilfsmittel ist ein eigenhändig beschriebenes Blatt im Format DIN A4 zugelassen.

• Schreiben Sie die Lösungen der Aufgaben in die dafür vorgesehenen Kästchen.

• Viel Erfolg!

Die folgenden Formeln könnten hilfreich sein:
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√

2/2
√

3/2 1

cos x 1
√

3/2
√
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√
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√
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Gruppe A

Aufgabe 2 (4P):

a) Bestimmen Sie den Wert des folgenden Doppelintegrals:∫ π
3

0

∫ π
3

x

sin(y)

y
dy dx =

1

2
.

b) In der Ebene sei ein Vektorfeld v durch

v(x, y) =
1

y

(
(3x)2

0

)
gegeben. Der Rand des Bereichs B := {(x, y) ∈ R2 | 1 ≤ x ≤ 2, x ≤ y ≤ x2} werde
von der Kurve γ einmal in positiver Richtung durchlaufen. Berechnen Sie das nachstehende
Kurvenintegral: ∫

γ

v · dx =
9

2
.

Aufgabe 3 (5P): In dieser Aufgabe werden ein Vektorfeld v : R3 → R3 und eine orientierte
Fläche S := {(x, y, z) ∈ R3 | z = 1

2
(x2 + y2), 0 ≤ z ≤ 3} mit Randkurve γ betrachtet. Die

Orientierung von S sei so, dass das zugehörige Einheitsnormalenfeld dem Punkt (0, 0, 0) den
Vektor (0, 0, 1)> zuweise.

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

γ :



[0, 2π] → R3

t 7→ γ(t) =

√6 cos(t)√
6 sin(t)

3

 .

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

div v = 0 .

c) Es sei v = rotw mit

w(x, y, z) =

 0
(−z − 3)x

0

 .

Berechnen Sie das folgende Integral:∫
S

v · n dσ = −36π .
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Gruppe A

Aufgabe 4 (4P): Mit ∆ sei der Laplace-Operator bezeichnet. Des Weiteren sei eine Funktion
f : R3 → R gegeben durch

f(x, y, z) = 4y2 − z2.

a) Berechnen Sie ∆f(x, y, z) = 6 .

b) Wie groß ist der Fluss von∇f durch die nach außen orientierte Oberfläche ∂H der Halbkugel
H := {(x, y, z) ∈ R3 | x2 + y2 + z2 ≤ 1, z ≥ 0}?

Flussintegral Wert∫
∂H

∇f · n dσ = 4π .

Aufgabe 5 (6P):

a) Bestimmen Sie die Lösung des Anfangswertproblems

y′ =
2x

1 + 2y
, y(0) =

1

2
.

y(x) = −1

2
+
√

1 + x2 .

b) Sei x > 0 und

x2y′ + 4xy =
ex

x
.

Geben Sie die allgemeine Lösung y dieser Differentialgleichung an:

y(x) =
C

x4
+

ex

x4
(x− 1) .

c) Sei x > 0. Bestimmen Sie alle (reellen) Lösungen von y′ = f
(

y
x

)
, wobei f gegeben ist durch

f(u) = 1 + u + 4u2.

y(x) =
1

2
x tan(2 log(x) + c) .
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Gruppe A

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

y′′ − 4y′ + 3y = e3x.

a) Bestimmen Sie das charakteristische Polynom χ(λ) = λ2 − 4λ + 3 .

b) Geben Sie die allgemeine Lösung yh der zugehörigen homogenen Differentialgleichung an:

yh(x) = c1e
x + c2e

3x .

c) Finden Sie eine partikuläre Lösung durch einen geeigneten Ansatz.

Ansatz: Axe3x , partikuläre Lösung yp(x) = 1
2
xe3x .

d) Bestimmen Sie diejenige Lösung der Differentialgleichung, die y(0) = y′(0) = 0 erfüllt:

y(x) =
1

4
ex − 1

4
e3x +

1

2
xe3x .

Aufgabe 7 (5P):

a) Die Funktionen f, g seien Laplace-transformierbar mit f(t) d tF (s) und g(t) d tG(s).
Bestimmen Sie damit die Laplace-Transformierte des folgenden Ausdrucks:∫ t

0

e−4tf(t− τ)g(τ) dτ d t F (s + 4) ·G(s + 4) .

b) Es sei

F (s) =
2s2 + 5s− 4

s(s + 2)(s− 1)
.

Führen Sie eine Partialbruchzerlegung für F durch:

2

s
− 1

s + 2
+

1

s− 1
.

Bestimmen Sie die inverse Laplace-Transformierte von F :

F (s) t d 2− e−2t + et .
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ERREICHTE PUNKTZAHL:

• Für die Bearbeitung der Aufgaben haben Sie 80 Minuten Zeit.

• Diese Klausur besteht aus 4 Seiten.

• Als Hilfsmittel ist ein eigenhändig beschriebenes Blatt im Format DIN A4 zugelassen.

• Schreiben Sie die Lösungen der Aufgaben in die dafür vorgesehenen Kästchen.

• Viel Erfolg!

Die folgenden Formeln könnten hilfreich sein:

x 0 π/6 π/4 π/3 π/2

sinx 0 1/2
√

2/2
√

3/2 1

cos x 1
√

3/2
√

2/2 1/2 0

tanx 0
√

3/3 1
√

3 ∞

Aufgabe 1 (1P): Wie heißt Ihr Tutor?

Gabor Duroska Moritz Eyer Michael Hauber
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1



Gruppe B

Aufgabe 2 (4P):

a) Bestimmen Sie den Wert des folgenden Doppelintegrals:∫ π
6

0

∫ π
6

x

sin(y)

y
dy dx = 1− 1

2

√
3 .

b) In der Ebene sei ein Vektorfeld v durch

v(x, y) =
1

4y

(
x2

0

)
gegeben. Der Rand des Bereichs B := {(x, y) ∈ R2 | 1 ≤ x ≤ 2, x ≤ y ≤ x2} werde
von der Kurve γ einmal in positiver Richtung durchlaufen. Berechnen Sie das nachstehende
Kurvenintegral: ∫

γ

v · dx =
1

8
.

Aufgabe 3 (5P): In dieser Aufgabe werden ein Vektorfeld v : R3 → R3 und eine orientierte
Fläche S := {(x, y, z) ∈ R3 | z = 1

2
(x2 + y2), 0 ≤ z ≤ 5} mit Randkurve γ betrachtet. Die

Orientierung von S sei so, dass das zugehörige Einheitsnormalenfeld dem Punkt (0, 0, 0) den
Vektor (0, 0, 1)> zuweise.

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

γ :



[0, 2π] → R3

t 7→ γ(t) =

√10 cos(t)√
10 sin(t)

5

 .

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

div v = 0 .

c) Es sei v = rotw mit

w(x, y, z) =

 0
(−z − 3)x

0

 .

Berechnen Sie das folgende Integral:∫
S

v · n dσ = −80π .
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Gruppe B

Aufgabe 4 (4P): Mit ∆ sei der Laplace-Operator bezeichnet. Des Weiteren sei eine Funktion
f : R3 → R gegeben durch

f(x, y, z) = −2x2 + 6z2.

a) Berechnen Sie ∆f(x, y, z) = 8 .

b) Wie groß ist der Fluss von∇f durch die nach außen orientierte Oberfläche ∂H der Halbkugel
H := {(x, y, z) ∈ R3 | x2 + y2 + z2 ≤ 1, z ≥ 0}?

Flussintegral Wert∫
∂H

∇f · n dσ = 16

3
π .

Aufgabe 5 (6P):

a) Bestimmen Sie die Lösung des Anfangswertproblems

y′ = x2(1 + y2), y(0) = 1.

y(x) = tan

(
1

3
x3 +

π

4

)
.

b) Sei x > 0 und
x2y′ + 2xy = 2xex.

Geben Sie die allgemeine Lösung y dieser Differentialgleichung an:

y(x) =
C

x2
+ 2

ex

x2
(x− 1) .

c) Sei x > 0. Bestimmen Sie alle (reellen) Lösungen von y′ = f
(

y
x

)
, wobei f gegeben ist durch

f(u) = 1 +
u2

4
.

y(x) = 2x− 4x

log(x) + c
.
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Gruppe B

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

y′′ − y′ − 2y = −2e2x.

a) Bestimmen Sie das charakteristische Polynom χ(λ) = λ2 − λ− 2 .

b) Geben Sie die allgemeine Lösung yh der zugehörigen homogenen Differentialgleichung an:

yh(x) = c1e
−x + c2e

2x .

c) Finden Sie eine partikuläre Lösung durch einen geeigneten Ansatz.

Ansatz: Axe2x , partikuläre Lösung yp(x) = −2
3
xe2x .

d) Bestimmen Sie diejenige Lösung der Differentialgleichung, die y(0) = 0, y′(0) = 1 erfüllt:

y(x) = −5

9
e−x +

5

9
e2x − 2

3
xe2x .

Aufgabe 7 (5P):

a) Die Funktionen f, g seien Laplace-transformierbar mit f(t) d tF (s) und g(t) d tG(s).
Bestimmen Sie damit die Laplace-Transformierte des folgenden Ausdrucks:∫ t

0

f(t− τ)g(τ/3) dτ d t F (s) · 3G(3s) .

b) Es sei

F (s) =
2s2 + 2s + 4

(s2 + 4)(s + 2)
.

Führen Sie eine Partialbruchzerlegung für F durch:

s

s2 + 4
+

1

s + 2
.

Bestimmen Sie die inverse Laplace-Transformierte von F :

F (s) t d cos(2t) + e−2t .
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