
Universit�at Stuttgart Prof. Dr. K. H�olligDiplomvorpr�ufung H�ohere Mathematik I{IIIHerbst 19982. Klausur f�ur Studierende der Fachrichtung Physikam 1. September 1998Bitte unbedingt beachten:� Verlangt und gewertet werden alle der folgenden 9 Aufgaben. (Bearbeitungszeit: 180 Minu-ten).� Als Hilfsmittel sind 30 vom Kandidaten pers�onlich beschriebene Bl�atter zugelassen. Nichterlaubt sind insbesondere B�ucher und elektronische Rechenger�ate.� Falls in der Aufgabe nicht anders verlangt, sind die L�osungswege anzugeben. EineAngabe des Endergebnisses allein gen�ugt nicht.Hinweise f�ur Wiederholer:� Studierende, die diese Pr�ufung als Wiederholungspr�ufung schreiben, werden darauf hinge-wiesen, da� zur Wiederholungspr�ufung eine m�undliche Nachpr�ufung geh�ort, es sei denn, dieschriftliche Pr�ufung ergibt ein mindestens ausreichendes Ergebnis. Die Pr�ufungsergebnissewerden voraussichtlich ab 26. 10. 1998 durch Aushang in V57, 8. Stock, bekanntgegeben.� Wiederholer, bei denen die Klausur mit der Note 5,0 bewertet wird, m�ussen sich bis zum6. 11. 1998 im Sekretariat des 2. Lehrstuhls des Mathematischen Instituts A, V57 8{162 einenTermin f�ur die m�undliche Nachpr�ufung geben lassen. Eine individuelle schriftliche Einladungerfolgt nicht. Sie sind verpichtet, sich zu den angegebenen Terminen �uber das Ergebnis derschriftlichen Wiederholungspr�ufung zu informieren und sich gegebenenfalls zu dem vereinbar-ten Zeitpunkt f�ur die m�undliche Nachpr�ufung bereitzuhalten.� Mit Ihrer Teilnahme an dieser Pr�ufung erkennen Sie diese Verpichtungen an.Aufgabe 1 (15 Punkte)Geben Sie an, welche der folgenden Aussagen richtig und welche falsch sind.(Begr�undung ist nicht notwendig.)a) A� B k A� C ) B kCb) Das LGS AtAX = AtB besitzt f�ur jede Matrix A eine L�osungc) grad exp(jXj2) = 2X t exp(jXj2)d) Alle L�osungen der Di�erentialgleichung x0(t) + �x(t) = cos(t) sind periodisch.e) log z besitzt im Punkt z = 0 eine Laurent-Entwicklung.



Aufgabe 2 (20 Punkte)Bestimmen Sie f�ur die Matrix A = � 6 �2�2 9 �a) die Inverseb) die Eigenwerte und Eigenvektorenc) das Minimum der quadratischen Form f(X) = 12X tAX � 10x1 � 5x2d) die allgemeine L�osung der Di�erentialgleichung X 0(t) = AX(t).Aufgabe 3 (15 Punkte)Stellen Sie die Ebene durch [0; 1; 0]t senkrecht zu [0; cos t; sin t] in parametrischerForm X = P + rU + sV (t); jU j = jV j = 1; U ? Vdar.Bestimmen Sie die Gleichung f(r; s) = 0 der Schnittkurve der Ebene mit dem KegelK : x21 + x22 = x23in dem durch U; V de�nierten Koordinatensystem und deren Typ f�ur t = �4 undt = �.Aufgabe 4 (20 Punkte)Berechnen Sie die L�ange der Kurvey = cosh x; 0 6 x 6 1sowie die Ober�ache und das Volumen des K�orpers, der durch Rotation um diex-Achse entsteht.Hinweis: sinh2 x + 1 = cosh2 x.Aufgabe 5 (15 Punkte)Auf welche Menge D wird das Quadrat [0; 1]2 durch die Transformation� xy � = S�� uv �� = � 3uv(2 � u) �abgebildet? Berechnen Sie die Jacobimatrix S0 und integrieren Sie die Funktionf(x; y) = y2=(6 � x)2 �uber D.Aufgabe 6 (15 Punkte)Bestimmen Sie die Taylorentwicklung um 0 der Funktion w = f(z) = sin2 zz undihrer Umkehrfunktion z = g(w) bis zu Termen der Ordnung 4 einschlie�lich. Be-stimmen Sie ebenfalls die Hauptteile der Funktion 1=f(z) an den Polstellen z = 0und z = �.



Aufgabe 7 (15 Punkte)Geben Sie an, welche der folgenden Aussagen richtig und welche falsch sind.(Begr�undung ist nicht notwendig.)a) Die Di�erentialgleichung x00 = x besitzt nichttriviale polynomiale L�osungen.b) Das Vektorfeld F (X) = Y �X ist quellenfrei.c) Ein ebenes lineares Feld F (X) = AX besitzt eine Stromfunktion.d) Ist F (X) k [0; 0; 1], so ist der Flu� von rot F durch die Halbkugelober�acheH : jXj = 1; x3 > 0 gleich Null.e) Die Fouriertransformation einer geraden reellen Funktion ist reell.Aufgabe 8 (15 Punkte)F�ur welche a 2 R besitzt das VektorfeldF (x; y) = [axy � 3x2y2; 2xy3 � y2]teine Stromfunktion  mit F = rot  = [ y;� x]?Bestimmen Sie  und berechnen Sie f�ur alle a den Flu� von F durch den Rand desDreiecks mit den Eckpunkten (0; 0); (2; 0); (0; 1) nach au�en.Aufgabe 9 (20 Punkte)Berechnen Sie die Rotation des VektorfeldesF = h(xy)1+z; 0; z(1+xy)it ; x; y; z > 0sowie mit Hilfe des Satzes von Stokes den Flu� von rot F durch den im positivenOktanten liegenden Teil der Kugelober�acheS : x2 + y2 + z2 = 1; x; y; z > 0;in Richtung der �au�eren Kugelnormale. yz
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