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Schriftliche Priifung zur Hoheren Mathematik III

1. Klausur

Zugelassené Hilfsmittel: 30 handbeschriebene Blatter, HM-Skript
Bearbeitungszeit: 120 min.

Zu bearbeiten sind alle sechs Aufgaben. Jede Aufgabe hat dasselbe Gewicht. Alle we-
sentlichen Zwischenschritte sind anzugeben, die Angabe eines Ergebnisses alleine geniigt
nicht. ‘

Beachten Sie die folgenden formalen Hinweise:
Fangen Sie jede Aufgabe auf einem neuen Blatt an!
~ Alle Blatter diirfen nur einseitig beschrieben werden!
Die Prufungsergebnisse hdngen ab Anfang Oktober im NWZ II beim Raum 8.155 aus.

Wichtiger Hinweis fiir Wiederholer: Informieren Sie sich bis spatestens 19. Oktober 1992
uber Thr Priifungsergebnis und vereinbaren Sie gegebenenfalls umgehend einen Termin fiir
die miindliche Nachpriifung. Sie erhalten keine schriftliche Benachrichtigung.

Aufgabe 1
Gegeben sei das vom reellen Parameter o abhingige Vektorfeld
y+z+yz

Vo= | 4+ 2422+ az?
z+y+zy

sowie die Kurve _
cit (4,123,837 0<t<1.

a) Bestimmen Sie den Parameter o = o* so, da8 das Vektorfeld vy ein Potential ®(z,y,2)
mit $(0,0,0) = 0 besitzt und bestimmen Sie dieses.

Das Arbeitsintegral F, ist definiert durch E, := / Vo -
b) Berechnen Sie F, fiir a = a*.
c) Berechnen Sie E, fiir ein beliebiges o € IR.

Hinweis zu c): Zerlegen Sie das Vektorfeld v, so in zwei Summanden, da8 Sie das Ergebnis
aus Teil b) verwenden konnen.



~Aufgabe 2
a) Berechnen Sie die Rotation und die Divergenz fiir das Vektorfeld v := (—z22,z2,2)T.

b) Berechnen Sie den FluB &(R) von v durch die Oberflache der Halbkugel
H(R):={(z,y,2) e R®: 2 +9* + 2" < R?, 2 2 0}

von innen nach auflen.

Aufgabe 3
Gegeben seien folgende Korper:
K= {(z,9,2) € R®: z 2 a7}

Ky = {(z,y,2) € R*: 2 < 1 — 4y*}
S = KlﬂKz .

a) Bestimmen Sie die Projektion B des Korpers S in die zy - Ebene.
b) Geben Sie eine Parametrisierung von B in elliptischen Koordinaten an.

c) Berechnen Sie das Volumen von S.

Aufgabe 4

a) Bestimmen Sie die Partialbruchzerlegung der Funktion

1
f&)= ee

b) Entwickeln Sie f(z) in eine Laurent-Reihe um den Entwicklungspunkt zp = —2 im
Gebiet K = {z€ C: |z +2| < 2}. :

c) Geben Sie den Konvergenzradius der Taylor-Reihe von f um den Entwicklungspunkt




Aufgabe 5

Gegeben sei das folgende Anfangswertproblem:
y"(t)—y(t)—1=0, y(0)=0, y'(0) =¢"(0)=1.
a) In welche Gleichung geht die Differentialgleichung durch Laplace-Transformation
y(t) — g(s) tber ? '
b) Losen Sie diese Gleichung nach §(s) auf.

c) Bestimmen Sie durch Ricktransformation die reelle Lésung y(t) des Anfangswertpro-
blems. '

Aufgabe 6

Gegeben sei die singuldre analytische Differentialgleichung

22w"(2) — 220'(2) + (2% + 2)w(z) = 0.

a) Transformieren Sie die Differentialgleichung auf die Form
w"(2) + p(2)w'(2) + q(2)w(z) = 0

und bestimmen Sie die Polstellen von p(z) und ¢(z) sowie deren Ordnung.
- b) Bestimmen Sie die Lésungen A; » der charakteristischen Gleichung.

c) Sei A diejenige Losung der charakteristischen Gleichung mit dem kleineren Realteil und

e o}

w(z) = ZA~Z crzk

k=0

die zugehdrige Losung der Differentialgleichung. Geben Sie eine Rekursionsformel fiir die
Koeflizienten ¢t mit ¢o = 1, ¢; = 0 an und bestimmen Sie damit die Lsung w(z) in
geschlossener Form. '



