Prof. Dr. W. Kiihnel / Prof. Dr. G. Schneider Hohere Mathematik 3 05.09.2011

Klausur der Modulpriifung / Diplomvorpriifung
fir B.Sc. aer / B.Sc. mawi / Dipl. aer / Dipl. geod. / Dipl. autip
Bitte beachten Sie die folgenden Hinweise:

e Bearbeitungszeit: 120 Minuten
e Erlaubte Hilfsmittel: 10 Seiten DIN A4 eigenhindig beschrieben.
e Bearbeitungen mit Bleistift, Griin- oder Rotstift sind nicht zuléssig!

e Lesen Sie zunéchst die Aufgabenstellungen aufmerksam durch und beachten Sie, dass je nach

Losungsweg die gegebenen Hinweise hilfreich sein kénnen.

e In den Aufgaben 3 — 6 sind die vollstandigen Losungswege mit allen notwendigen Begriindun-
gen anzugeben. Die Bearbeitung der Aufgaben nehmen Sie bitte auf gesondertem Papier vor.
Beginnen Sie jede Aufgabe auf einem neuen Blatt und schreiben Sie auf jedes Blatt ihren

Namen und die Matrikelnummer.

e In den Aufgaben 1 — 2 werden nur die Endergebnisse gewertet. Diese sind in die vorgegebenen
Kasten einzutragen. Nebenrechnungen sind hier nicht verlangt und werden bei der Bewertung

nicht beriicksichtigt.

e Die Priifungsergebnisse werden voraussichtlich ab dem 20.10.2011 iiber das Studenteninforma-

tionssystem der Universitit Stuttgart (https://1sf.uni-stuttgart.de/) bekannt gegeben.

e Die Klausureinsicht wird voraussichtlich am 25.10.2011 stattfinden, Ort und Uhrzeit werden
auf www.mathematik.uni-stuttgart.de/studium/infomat/HM3-Kuehnel-WS1011/ bekannt
gegeben.

VIEL ERFOLG!

Hinweise fiir Wiederholer:

Studierende, die diese Priifung als Wiederholungspriifung schreiben, werden darauf hingewiesen, dass
zu dieser Wiederholungspriifung fiir bestimmte Fachrichtungen eine miindliche Nachpriifung gehort,

es sei denn, die schriftliche Priifung ergibt mindestens die Note 4,0.

Wiederholer, bei denen eine miindliche Nachpriifung erforderlich ist, miissen sich persénlich vom
26.10.2011 bis zum 31.11.2011 bei Tillmann Jentsch (V57 7.556, jentsch@mathematik.uni-stuttgart.de)
einen Termin hierfiir geben lassen. Eine individuelle schriftliche Benachrichtigung erfolgt nicht! Sie
sind verpflichtet, sich rechtzeitig iiber das Ergebnis der schriftlichen Priifung zu informieren und sich

gef. zum vereinbarten Zeitpunkt fiir die miindliche Nachpriifung bereitzuhalten.
Mit Threr Teilnahme an dieser Priifung erkennen Sie diese Verpflichtungen an.

Die miindlichen Nachpriifungen finden vom 04.11.2011 bis 15.11.2011 statt.
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Name, Vorname Matrikelnummer Studiengang

Aufgabe 1 (141414 1+ 2 =6 Punkte)

Geben Sie bei den folgenden Aussagen an, ob sie wahr oder falsch sind. Fiir jede falsche Antwort gibt
es einen Punkt Abzug, die Aufgabe kann aber insgesamt nicht mit weniger als 0 Punkten bewertet

werden.

(a) Wenn die Fourierreihe der periodischen und stetig differenzierbaren Funktion f : R — R iiberall
gegen f konvergiert, dann konvergiert deren summandenweise abgeleitete Reihe iiberall gegen
die Ableitung von f.

(b) Die Differentialgleichung

y = e W cosx

ist separierbar (d.h. durch Trennung der Variablen zu lésen).

(c) Zu jeder reellen Zufallsvariablen X existiert der Erwartungwert E(X).

(d) Fiir eine reellwertige Zufallsvariable X mit Dichte f(z) gilt

E(X) = /_OO 2 f(x) dx

[e.e]

(e) Es gibt einen nur von y abhingigen integrierenden Faktor p = p(y) fiir die Differentialgleichung

1+ 2y = (2* + 2°y)y’
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Aufgabe 2 (24 5+ 3 = 10 Punkte)

Gegeben ist die Differentialgleichung

y'(t) + 2/ (t) +y(t) =17

(a) Bestimmen Sie die allgemeine reelle Losung der homogenen Gleichung

Yn(t) + 2y3,(t) + yn(t) = 0.

yn(t) =

(b) Finden Sie durch einen geeigneten Ansatz eine partikuldre Losung y,(1).

Ansatz:

yp(t) =

Partikulére Losung:

?Jp(t) =

(c) Finden Sie die spezielle Losung 3(¢) mit §(0) = ¢’(0) = 0 der inhomogenen Gleichung.

Aufgabe 3 (2 + 7 =9 Punkte)

Gegeben ist die Funktion f: R — R als die 27-periodische Fortsetzung von

f(x)chos(%), —rm<zr <.

(a) Skizzieren Sie den Verlauf der Funktion auf dem Intervall (=27, 27).

(b) Bestimmen Sie die reelle Fourierreihe von f.

Hinweis: Es gilt

cos(a) cos(B) = 5 (cos(a + 3) + cos(a — 3))  cos(a)sin(3) = 3 (sin(a + 3) — sin(a — §))
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Aufgabe 4 (24 3+ 3 + 4 = 12 Punkte)
Gegeben ist die Fliche

F={(z,y,2) € R*: max(|z|,|y|]) < %, z = cos(z)cos(y) }.

(a) Skizzieren Sie den Rand OF in der z, y-Ebene.

(b) Bestimmen Sie eine Parametrisierung ®(u,v) der Flache F' und geben Sie ein Normalenvektor-

feld 7i(u, v) mit positiver z Koordinate an.

(c) Bestimmen Sie die Rotation des Vektorfeldes
22 +y(z+ 2z — 32?)
X=| a2+ %x2 + sin(y?)
Ty + 222
(d) Berechnen Sie das Integral
X - dr,
oF
wobei OF beziiglich 77 positiv umlaufen wird.

Aufgabe 5 (11 Punkte)

Bestimmen Sie die allgemeine komplexe Losung des Differentialgleichungsystems

3 0 5
Y't)y=[0 4 2|[Y()
0 -2 4

sowie die allgemeine reelle Losung und die spezielle reelle Losung Y (t) mit Y (0) = (4,1,2).

Aufgabe 6 (2+ 2+ 4+ 4 = 12 Punkte)
Eine Maschine bestehe aus 3 nacheinander angeordneten Teilsystemen A, B,C, wobei A, B und

C' unabhéngig voneinander mit den Wahrscheinlichkeiten 0.1, 0.2 und 0.5 ausfallen kénnen. Die

Maschine funktioniert nur, wenn alle Teilsysteme funktionieren.

(a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist die Maschine funktionsfiahig?

(b) Wie éndert sich die Wahrscheinlichkeit aus a), wenn dem dritten Teilsystem C noch zwei un-
abhéngige Reservesysteme (ebenfalls mit der Ausfallwahrscheinlichkeit 0.5) parallel geschaltet

werden?

(c) Wie viele parallel geschaltete Ersatzsysteme im dritten Teilsystem werden mindestens benotigt,
damit die Funktionsfahigkeit des gesamten Systems mit 70 % Wahrscheinlichkeit gewéhrleistet
ist?

(d) Wie dndert sich die Wahrscheinlichkeit aus a), wenn mit Wahrscheinlichkeit 0.1 Maschinenteil
C so eingebaut wird, dafl die Ausfallwahrscheinlichkeit nur 0.1 anstelle von 0.5 betrégt.



