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Bitte beachten Sie unbedingt die folgenden Hinweise:

e Die Bearbeitungszeit betrigt 180 Minuten.
e Verlangt und gewertet wird die Bearbeitung aller 9 Aufgaben.

e In den Aufgaben 14 sind die vollstindigen Losungswege mit allen notwendigen Be-
griindungen anzugeben. Die Bearbeitung dieser Aufgaben nehmen Sie bitte auf gesonder-
tem Papier vor. Beginnen Sie jede Aufgabe auf einem neuen Blatt.

e In den Aufgaben 5-9 werden nur die Ergebnisse gewertet. Diese sind in die vorgegebe-
nen Késtchen einzutragen. Nebenrechnungen sind hier nicht verlangt und werden bei der
Bewertung nicht berticksichtigt.

e Bearbeitungen mit Bleistift oder Rotstift sind nicht zuléssig !

e Zugelassene Hilfsmittel: 9 eigenhindig beschriebene Seiten im Format DIN A4
sind erlaubt.

e Die Priifungsergebnisse kénnen voraussichtlich ab Mitte April auf der Seite des
Priifungsamtes (https://studius.uni-stuttgart.de) eingesehen werden.
Eine Ankiindigung erfolgt auf der Homepage zu HM III.

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg !

Hinweise fiir Wiederholer:

Soweit miindliche Nachpriifungen erforderlich sein sollten, so werden die Termine ebenfalls Mitte
April auf der Homepage zu HM III bekannt gegeben. Eine individuelle Benachrichtigung der
betreffenden Kandidatinnen und Kandidaten erfolgt nicht. Sie sind verpflichtet, sich rechtzeitig
iitber das Ergebnis der schriftlichen Priifung zu informieren.

Mit Threr Teilnahme an der Priifung erkennen Sie diese Verpflichtungen an.
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Hinweis: Bei den Aufgaben auf dieser Seite sind alle Losungswege und Begriindungen anzuge-
ben. Die Angabe von Ergebnissen allein geniigt nicht!

Aufgabe 1 (3 Punkte)
Es seien F} = {(z,y,2)|2* +y*+2=09, 2 > 0}, Fy = {(z,v,2) |2+ y* <9, 2 =0} und n der
Normalenvektor auf F; mit nichtnegativer z-Koordinate. Weiter sei v : R3 — R? gegeben durch
22 + 2y + o>
viz,y,2) = | 1+2y—2)x
sin(z? + 2?)

Zeigen Sie, dass gilt

0
/ (rotv)-nda:/ (rotv)- | 0| do
Fr F> 1

und berechnen Sie den Wert des Integrals auf der rechten Seite.

Aufgabe 2 (6 Punkte)
Sei B = {(x,y,2) € R®|1 <a? +y* + 2% <4, x,y,z > 0}. Bestimmen Sie

/ v -ndo,
0B

(r+y)*+e
v(z,y,2) = —y°
Tz

wobei ,

und n der nach auflen weisende Normalenvektor ist.
Aufgabe 3 (4 Punkte)
Fiir welche o € R ist
u(z,y) = %log(ﬂ:2 + ay?), r<0,yeR
der Realteil einer analytischen Funktion f = u 4 v?
Bestimmen Sie fiir diese o die Funktion v in Abhéngigkeit von x und y.

Aufgabe 4 (8 Punkte)

a) Bestimmen Sie Lage und Art aller Singularitéiten der folgenden Funktionen

cos (1) 224
fl(z): Z_%v f2<z)zz4+1
b) Berechnen Sie fiir fo aus Teil a) das Integral
7{ fo(2) dz.
|2—6|=11/2
c¢) Berechnen Sie
°° 1
/_Oox4+2x2+1dx
mit Hilfe des Residuensatzes.
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Hinweis: Bei allen nachfolgenden Aufgaben geniigt es, die Ergebnisse in die dafiir vorgesehenen
Késtchen einzutragen. Der Losungsweg wird nicht verlangt und nicht gewertet.

Aufgabe 5 (4 Punkte)

2
Fiir z € C\ {£iVi} sei f(z) = 22 +Z,. Skizzieren Sie die Bilder von M; und M, unter der
22+

Abbildung f, wobei

M, ={t+iteC|t >0}, My ={z€C|Rez>0,Imz>0}.

Hinweis: Schreiben Sie f(z) = g(2?) und betrachten Sie |g(w)], mit w = 22.

In den Skizzen ist Re z nach rechts, Im z nach oben abzutragen.

i) f(M):

i) f(Ms):
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Aufgabe 6 (4 Punkte)

a) Bestimmen Sie die Losung des Anfangswertproblems

/

y = —sin(z)y? +sin(z), y(0) = 0.

y(z) =

b) Bestimmen Sie eine Fundamentalmatrix X (¢) fiir das Differentialgleichungssystem

X = Ax, mit
2 1
(3

Aufgabe 7 (5 Punkte)
Folgende Aufgaben beziehen sich auf die Differentialgleichung

y" + 2y — 15y = —65sin(z)

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

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

yn(z) =

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

Ansatz: )

partikuldre Losung y,(x) =

d) Bestimmen Sie diejenige Losung der Differentialgleichung, die (0) = 2 und 3/(0) = £

2
erfillt:

y(z) =
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Aufgabe 8 (6 Punkte)

a) Bestimmen Sie die Losung y der folgenden Integrodifferentialgleichung mit Hilfe der La-
placetransformation (dabei sei Y (s) &—o0 y(t)):

y(t) + 3/0 y(t —7)cosh(27)dr =0, y(0)=1

Gleichung fiir Y (s) :

y(t) =

b) Berechnen Sie die inverse Laplace-Transformierte von

(s + 1)(s2+4)

Aufgabe 9 (3 Punkte)

a) Entwickeln Sie die folgende Funktion um den Punkt 0 in eine Laurentreihe, welche im
Punkt z = % konvergiert:

1

&= a5y

Laurentreihe: f(z) =

b) Bestimmen Sie

Res (z sm((j) ;oi(z 2y 0) =
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