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2. Lehrstuhl
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" Schriftliche Priifung zur Héheren Mathematik I - 111

1. Klausur

Zugelassene Hilfsmittel: 30 handbeschriebene Blatter, HM-Skript
Bearbeitungszeit: 180 min.

Zu bearbeiten sind alle zehn Aufgaben. Jede Aufgabe hat dasselbe Gewicht. Alle we-
sentlichen Zwischenschritte sind anzugeben, die Angabe eines Ergebnisses alleine gentigt

nicht.
Beachten Sie die folgonden formalen Hinweise:
Fangen Sie jede Aufgabe auf einem neuen Blatt an!
Alle Bliatter diirfen nur einseitig beéchrieben werden!
Die Priifungsergebnisse hangen ab Mitte April im NWZ II beim Raum 8.155 aus.

Wichtiger Hinweis fiir Wiederholer: Informieren Sie sich bis spatestens 27. April 1992 tiber
Thr Priifungsergebnis und vereinbaren Sie gegebenenfalls umgehend einen Termin fur die
miindliche Nachpriifung. Sie erhalten keine schriftliche Benachrichtigung.

Aufgabe 1
Gegeben seien die Vektoren a = (1,2, 3 und b =(-2,3, 1)

a) Bestimmen Sie den Winkel o € [0,7] zwischen den beiden Vektoren.
b) Finden Sie orthogonale Vektoren @ und b, welche dieselbe Ebene wie ¢ und b aufspannen.

¢) Ergéinzen Sie {@, b} zu einer orthogonalen Basis {@, b, & des R®.

Aufgabe 2
Gegeben seien die drei Vektoren vy = (=2,1, 1Y, vy = (1,-2,1)  und vz = (1,1, —2)t.
a) Bestimmen Sie die Drehmaturix D mit Dy = vy, Dwvy = vy und Dvg = v;.

b) Berechnen Sie D?.

¢) Bestimmen Sie die Drehachse und den Drehwinkel von D.
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Aufgabe 3

f 2
sin{z*)

a) Berechnen Sie hm sinlz) .
r—0 cosr — 1

b) Berechnen Sie lim z7%.
I —oC

konvergent oder divergent? Beweisen Sie Ihre Behauptung.

c¢) Ist die Reihe Z -

n=1

Aufgabe 4

Gegeben sei die Funktion H(z,y) :=siny +y + x? -
a) Zeigen Sie, daB die Gleichung H(z,y) = 0 in einer Umgebung des Ursprungs nach
y = f(a) auflosbar ist.

b) Berechnen Sie die Taylorentwicklung der Funkmon f um den Nullpunkt bis zu Termen
einschlieflich 3. Ordnung. ‘

¢) Zeigen Sie, daf8 der Ursprung ein Extremum der Funktion f ist und bestimmen Sie

dessen Charakter.

a3,

Aufgabe 5
Eine Fliche F sei gegeben durch

F={(z,y,z) € R®: (2,y,2) = (rcost,rsint,t), r € [0,1], t € [0,27]} .

a) Bestimmmen Sie den Normalenvektor n(r,t) von F.-
b) Berechnen Sie den Betrag |®| des Flusses des \el\toxfelds v := (y,—2,2)" durch die
Flache F. . : :
¢) Die Randkurve der Fliche F besteht aus 3 (Jcmdenstud\en sowie der Schraubenlinie
C :t v+ (cost;sint,t)’. Berechnen Sie die Lange von C.
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Aufgabe 6

Bestimmen Sie die allgemeine reelle Losung folgender Differentialgleichungen:

7 22 442
a)y'(z) = o
, | 2zy '
b) v = :

y(@)y=c+y
Aufgabe 7

a) Uberfithren Sie mit Hilfe der Substitution z = exp(iz) das reelle Integral

2w 3
I Z=/ :———-—'——‘d”l
o O+44smz

in ein komplexes Kurvenintegral

I = /C F(z)dz .

b) Berechnen Sie dieses Kurvenintegral mit Hilfe des Residuensatzes.

Aufgabe 8
Gegeben sei der Korper K := {{z,y,2) € R :2?+9%2<1,0<2<2,0< 2},

a) Beschreiben Sie den Korper K in Zylinderkoordinaten (r,8,2).

b) Berechnen Sie das Volumen 17 des INorpers K.

.
oy

¢) Berechnen Sie den FluB & des Vektorfeldes v := ( ay?, yr?, 2?y?)" durch die Oberflache

von ¥ von innen nach auflen.



Aufgabe 9

Gegeben sei die 27-periodische Funktion

0 fir —7<a<0
f(:l’) = ' f(l_*'?-

x fur O<a <

1

~

7)) = flz) -

a) Skizzieren Sie die Funktion f fir =37 <& < 3.
b) Bestimmen Sie die reelle und die komplexe Fourier-Reihe von f.

¢) Berechnen Sie durch Wall cines speziellen z-Wertes den Wert der Reihe

= 1
§(2k+1)2‘

k=0

Aufgabe 10

Gegeben sei die singulare analytische Differentialgleichung

9:20"(z) — (2 + 2:1)w'(z) +w(2) =0,

a) Transformieren Sie die Differentinlgleichung auf die Form
@(2) + ple)e(2) + a(2)o(z) = 0

und bestimmen Sie die Polstellen von p(z) und ¢(z) und deren Ordnung.

b) Bestimmen Sie die Nullstellen A; 2 der charakteristischen Gleichung.
Betrachten Sie von nun an nur denjenigen Exponenten A mit dem kleineren Realteil.

¢) Geben Sie eine Relursionsformel an fiir die Koeffizienten ci im Ansatz

¢ o
w(z) = 2 ch:k .
k=0

d) Bestimmen Sie fiir ¢y 1= 1 die Koeffizienten cx explizit und geben Sie die zugehorige

Losung w(z) in geschlossener Form an.



