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Lesen Sie bitte alle Hinweise sorgfiltig durch bevor Sie mit der Bearbeitung beginnen.

e Die Klausur besteht aus 9 Aufgaben. Insgesamt kénnen Sie 60 Punkte erreichen.
e Die Bearbeitungszeit der Klausur betriagt 180 Minuten.

e Zugelassene Hilfsmittel: Ein DIN A4 Blatt beidseitig eigenhéndig handbeschrieben, als Hilfsmittel
markiert und mit Threm Namen und Threr Matrikelnummer versehen.

e Aussagen und Sétze aus der Vorlesung diirfen ohne Beweis verwendet werden, sofern der Beweis nicht
Gegenstand der Aufgabe ist. Alle nicht in der Vorlesung behandelten Sachverhalte sind zu beweisen.

e Eine Losung kann nur dann gewertet werden, wenn der Losungsweg klar erkennbar ist. Fehlende
Begriindungen fiihren zu Punktabzug.

e Verwenden Sie zum Losen jeder Aufgabe ein separates Blatt.

e Das Papier wird Thnen zur Verfiigung gestellt.

e Versehen Sie jedes Blatt mit Threm Namen und Ihrer Matrikelnummer.

e Abgaben, die mit einem Bleistift, radierbarer Tinte oder Rotstift geschrieben sind, werden nicht gewertet.

e Folgende Ableitungen und Stammfunktionen diirfen Sie ohne Weiteres verwenden

f(zx) 2(z — sin(z)cos(z)) | scos®(z) — cos(z) | sin(z) — zcos(z) | e%(z — 1)

%f(x) sin?(x) sin3(x) xsin(x) ze®
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Name, Vorname: Matrikelnummer:

Aufgabe 1 (Differentialgleichungssystem) [2+2 = 4 Punkte|.
Sei y : R — R2, wir betrachten die Differentialgleichung

y = Ay zur Matrix A= (g _63) € R?x2,
(a) Bestimmen Sie die Eigenwerte A1, Ao € C und Eigenvektoren vy, v € C? von A.
(b) Bestimmen Sie die allgemeine reelle Losung y.

Aufgabe 2 (Fourierreihe) [242+2 = 6 Punkte].
Es sei f : R — R die 2-periodische Fortsetzung der Funktion ¢ : [0,2) — R mit

el —1 falls t € [0,1)
g(t):=q1/2(e—1) firt=1
0 fallst € (1,2).

(a) An welchen Stellen ¢ konvergiert die Fourierreihe von f punktweise? Gegen welchen Wert konvergiert
die Fourierreihe an diesen Stellen jeweils?

(b) Berechnen Sie die komplexen Fourierkoeffizienten ¢, € C mit k € Z von f.

(c) Berechnen Sie > po _ |ex|?.

Aufgabe 3 (Fouriertransformation) [7 Punkte].

Sei f: R — R definiert durch

1—|t] falls —1<t<1
(t) = { ‘
0 sonst.

Berechnen Sie die Fouriertransformierte f = F(f) von f.
Aufgabe 4 (Mehrdimensionale Integration) [2+4+5 = 11 Punkte].

(a) Es bezeichne D C R? das abgeschlossene Dreieck bestehend aus den Eckpunkten (—1,0)7,(0,0)”
und (1,1)%. Schreiben Sie D als y-Normalbereich und berechnen Sie vol(D).

(b) Wir betrachten das Prisma P := D x [0,4] C R3 und das Skalarfeld f : R® — R gegeben durch
f(2,y,2) == e*(x +y).

Berechnen Sie

/P F(x) dx.

(c) Die Massendichte p : P — R sei gegeben durch

T,Y,2) =
p( v, 2) 1 sonst.

{2 falls z >3
Berechen Sie die Koordinaten xg und zg des Schwerpunkts (zg,ys, zs)” € R? von P.

Aufgabe 5 (Integralsitze) [542 = 7 Punkte].
(a) Gegeben sei das Vektorfeld f : G — R? definiert durch

fla,y,2) = (2%, 2)"

fir G := {(z,y,2)T € R3| 2?2 4+ y? + 22 < 1}. Berechnen Sie das Oberflichenintegral zweiter Art

/a (m) o
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(b) Essei D := {(z,y)T € R?|2% + (y + 4)? < 1}. Das Vektorfeld v : R? — R? sei definiert durch
v(@,y) = (y,22)"

Berechnen Sie §(v(x),dx), wobei C' den Rand von D einmal entgegen dem Uhrzeigersinn durch-
lauft.

Aufgabe 6 (Partielle Differentialgleichung) [1-+4 = 5 Punkte].
(a) Wir betrachten fiir u : R> — R die lineare partielle Differentialgleichung mit a,b,c € R
gy + Dlyy + cuy = u.

i) Bestimmen Sie fiir welche a, b, c € R die partielle Differentialgleichung elliptisch ist.

ii) Bestimmen Sie fiir welche a,b, ¢ € R die partielle Differentialgleichung hyperbolisch ist.
(b) Geben Sie die Losung u : R x R>g — R der folgenden Anfangswertprobleme an
i) ur + 5uy =0, u(x,0) =sin(x).
i) ug — ugr =0, u(z,0) =cos(z), wu(z,0)=1.
Aufgabe 7 (Funktionentheorie) [2+3+1 = 6 Punkte].
(a) Bestimmen Sie fiir welche o € R die Funktion f, : C — C, definiert durch
fala +iy) := (ax)® = 3azy® +i (3(az)’y —y°)
komplex differenzierbar ist.

(b) Berechnen Sie folgende Integrale, wobei die Kreisrdnder mit der Standardparametrisierung, d.h.
gegen den Uhrzeigersinn, zu verstehen sind:

. _ 2
i) faBl(o) 2 3dz iii) 5%33(0) e dz
i) $yp,00) (32 + 42 +3) 71 dz V) g0 o) dz

(c) Gegeben sei die Funktion f : C — C mit f(z) = cos(z). Welche Voraussetzung des Satzes von
Liouville verletzt die Funktion f.

Aufgabe 8 (Uneigentliches reelles Integral) [1+1+4+3 = 9 Punkte].
Sei D C C ein Gebiet und f : D — C gegeben durch
1

&=

(a) Geben Sie das grofstmogliche D an, sodass f wohldefiniert ist.

(b) Bestimmen Sie den Konvergenzradius der Potenzreihe der Ableitung f’ von f im Entwicklungspunkt
zZo0 — 0.

(c) Bestimmen Sie die Residuen von f in den Polstellen.

> 1
—duz.
/,oox‘*—&—l ‘

Aufgabe 9 (Differentialgleichung héherer Ordnung) [2+3 = 5 Punkte].

(d) Berechnen Sie das Integral

Fiir y : R — R betrachten wir die Differentialgleichung
y 3 (t) 4+ 20/ (t) = (1 + 12t)e?.
(a) Bestimmen Sie die allgemeine reelle Losung der homogenen Differentialgleichung.

(b) Bestimmen Sie die allgemeine reelle Losung der inhomogenen Differentialgleichung.
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