IMNG, Fachbereich Mathematik Prof. Dr. K. Hollig
Universitat Stuttgart

Ho6here Mathematik I-I11 Diplomvorpriifung 4.9. 2006

1. Klausur

fiir Studierende der Fachrichtung phys, cophys

Bitte unbedingt beachten:

e Die Bearbeitungszeit betrdgt 180 Minuten. Verlangt und gewertet werden alle neun
Aufgaben.

e Zugelassene Hilfsmittel: 40 handbeschriebene Blatter DIN A4 sowie Zeichenmaterial.
Nicht erlaubt sind insbesondere Biicher, Fotokopien und elektronische Rechengeréte.

e Bei den Aufgaben 3-9 sind alle Losungswege und Begriindungen anzugeben. Die Angabe
von Endergebnissen allein geniigt nicht! Verwenden Sie fiir Thre Bearbeitungen separate
Blatter und beginnen Sie jede Aufgabe auf einem neuen Blatt.

e Die Priifungsergebnisse werden voraussichtlich ab dem 23. 10. 2006 im NWZ II, Pfaffen-
waldring 57, 8. Stock, durch Aushang bekanntgegeben.

VIEL ERFOLG!

Hinweise fiir Wiederholer:

Studierende, die diese Priifung als Wiederholungspriifung schreiben, werden darauf hingewie-
sen, dass zu dieser Wiederholungspriifung fiir bestimmte Fachrichtungen eine miindliche Nach-
priifung gehort, es sei denn, die schriftliche Priifung ergibt mindestens die Note 4,0.

Wiederholer, bei denen eine miindliche Nachpriifung erforderlich ist, miissen sich bis zum
3.11.2006 in Raum V57.8.162 einen Termin hierfiir geben lassen. Eine individuelle schrift-
liche Benachrichtigung erfolgt nicht! Sie sind verpflichtet, sich rechtzeitig iiber das Ergebnis der
schriftlichen Priifung zu informieren und sich ggf. zum vereinbarten Zeitpunkt fiir die miindliche
Nachpriifung bereitzuhalten.

Mit Threr Teilnahme an dieser Priifung erkennen Sie diese Verpflichtungen an.



Aufgabe 1 (10 Punkte): Bestimmen Sie (Angabe des Endergebnisses geniigt)

a) Anzahl der Monome z7y* mit totalem Grad <5

b) Definitionsbereich von f(z) =+1 —Inz

3

c) Z €kl

i,5.k=1
1 1 0
d) 21,11], 11
3 1 2

1 2 3 4
e) Zyklendarstellung von <3 41 2)

Aufgabe 2 (10 Punkte): Bestimmen Sie (Angabe des Endergebnisses geniigt)

a) rot(0,xz,0)"

b) die Laplace-Transformierte von (2t — 3)e’

0) / 2B dz

|z|=1

d) Konvergenzradius von — um z =1i
Z j—

e) |gradr|

Aufgabe 3 (10 Punkte):

a) Berechnen Sie fiir z = 1 — i die Koordinaten- und die Polardarstellung von
< 3

d  z8
r2 e

b) Bestimmen Sie Radius und Mittelpunkt des Kreises
K: |z—1]=3|z|.

Aufgabe 4 (10 Punkte): Transformieren Sie das lineare Gleichungssystem

1 0 o x 0
0 =2 —a? z -

auf obere Dreiecksform. Fiir welche Werte des Parameters a € R existiert keine, eine, mehr als
eine Losung? Bestimmen Sie alle Losungen fiir o = 3.



Aufgabe 5 (10 Punkte):

a) Berechnen Sie

n—oo m 4+ /20 20 tan(sinz) |

Hinweis: (tanz) = 1/ cos®x

lim Vn+2n i cos(nm/2) | lim sin(tan x)
n=0 3"

b) Bestimmen Sie den Konvergenz-Radius r der Potenz-Reihe

o0 l’n
— keN,
HZ:% V1+nk
und untersuchen Sie fiir x = —r, fiir welche Parameter k die Reihe konvergiert und fiir
welche sie absolut konvergiert.

Aufgabe 6 (10 Punkte): Bestimmen Sie die Losung y(x) folgender Anfangswertprobleme. Kreu-
zen Sie an, um welchen Typ es sich handelt.
linear separabel homogen

a) y =y, y0)=1

b) v +3y=9x, y(1)=0

Aufgabe 7 (10 Punkte): Bestimmen Sie die Laplace-Transformierten der Funktionen
a) tsin(2t) b) (1 —3t)? c) min(t, 1)
und 16sen Sie mit Hilfe der Laplace-Transformation das Anfangswertproblem

d) v —2u +u=2¢, u0)=u'(0)=0.

Aufgabe 8 (10 Punkte): Die Abbildung zeigt den Querschnitt der Differenz V' eines Zylinders
Z und einer Halbkugel K.

-

> 0

—1
Beschreiben Sie V' in Zylinderkoordinaten und geben Sie das Volumenelement dV als Funktion
von (g, ¢, z) an. an. Berechnen Sie fiir das Vektorfeld
ev*
F=| sin(z2)

z(2? + y?)

div F sowie den Fluss von F und rot F' durch die Oberfliche von V nach auBen.

Aufgabe 9 (10 Punkte): Konstruieren Sie eine Mobius-Transformation z — w welche die
Punkte i, 0, 1 auf 1+1, 0, oo abbildet. Bestimmen Sie die Bilder des Punktes oo, der imaginéren
Achse g : Rez = 0 und der Halbebene H : Rez > 0.



