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Klausur zur Hoheren Mathematik 3

fiir Ingenieurstudiengénge

Beachten Sie die folgenden Hinweise:

e Bearbeitungszeit: 120 Minuten.
e Erlaubte Hilfsmittel: Vier eigenhéndig handbeschriebene Seiten DIN A4.

e Wer den Klausurraum vor Ende der Bearbeitungszeit endgiiltig verlésst, hat damit zu rechnen,

dass seine Klausur als nicht bestanden gewertet wird.
e Eintragungen mit Bleistift oder Rotstift sind unerwiinscht.

e In den Aufgaben 1-5 sind vollstandige Losungswege anzugeben. Die Bearbeitung dieser Auf-

gaben ist auf gesondertem Papier vorzunehmen.

e In den Aufgaben 67 sind nur die fertiggerechneten Endergebnisse anzugeben. Diese sind in
die vorgegebenen Kiésten einzutragen. Nebenrechnungen sind hier nicht verlangt und werden

bei der Bewertung nicht beriicksichtigt.
e Es sind insgesamt 40 Punkte erreichbar.

e Die Priifungsergebnisse werden voraussichtlich ab dem 07.04.2025 im Campus-System

bekanntgegeben.

VIiEL ErRFoOLG!
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Aufgabe 1 (24441 = 7 Punkte)
Wir betrachten die Differentialgleichung

Y’ + 4y + 5y = 227" |
(a) Bestimmen Sie ein Fundamentalsystem fiir die zugehorige homogene Differentialgleichung.

(b) Bestimmen Sie eine partikulire Losung f,(z) von y” + 4y + 5y = 2x%e 7.

Liegt hierbei der Resonanzfall vor?

(c) Bestimmen Sie alle Losungen der Differentialgleichung y” + 4y’ + 5y = 22%e™*.

Aufgabe 2 (14441 = 6 Punkte)
“111
Sei A := ( 01 1). Wir betrachten das Differentialgleichungssystem 1 = Ay.
001

0 0
(a) Sei B:=A—E3 und v := (—1). Man bestimme das minimale k¥ > 0 mit B*v = (0)

2 0
(b) Bestimmen Sie ein Fundamentalsystem von 3’ = Ay.

Berechnen Sie fiir die zugehérige Wronski-Matrix Wyys(2) die Determinante det Wys(0).

(c) Bestimmen Sie alle Losungen des Differentialgleichungssystems iy’ = Ay.

Aufgabe 3 (24442 = 8 Punkte)

Sei f: R — R die ungerade 27-periodische Funktion, die fiir 0 < z < 7 gegeben ist durch

z fir0<z <3
fz) =

T—x firj<z<nw.

(a) Skizzieren Sie den Graphen der Funktion f(x) fir —37 < x < 3m.
(b) Berechnen Sie die Fourier-Reihe von f(x).

(c¢) Verwenden Sie die Parsevalsche Gleichung und die Fourier-Reihe aus (b), um

i (Sirl(zg))2

n
n=1

zu berechnen.

Bitte wenden —
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Aufgabe 4 (14+14141+3+1 = 8 Punkte)

u
Sei J 1= {(’;j) ER|u2+ 02 <1} Sei @ R2 5 R : (1) > du,v) = [ v | Sei §:=d(J).
eu2+v2
1 —r2
Wir betrachten das Vektorfeld g : R? — R3 : (xz) — g(11, T2, 3) 1= 1
3 5C%

(a) Parametrisieren Sie den Rand von J in positiver Orientierung mit einer Funktion C.
(b) Bestimmen Sie die Funktion (® o C')(t) = ®(C(¢)) und deren Ableitung (® o C')'(¢).
(¢) Berechnen Sie [, g(z) e dz als Kurvenintegral unter Verwendung von (b).

(d) Bestimmen Sie ¢, x @,

e) Berechnen Sie [[, s 1ot(g) e ndO als Flichenintegral unter Verwendung von Polarkoordinaten.

)
)
)
)
)
f)

(
(f) Vergleichen Sie die Ergebnisse aus (c¢) und (e) und verifizieren Sie so in diesem Fall den

Satz von Stokes.

Aufgabe 5 (14242 = 5 Punkte)

Wir betrachten die Wiarmeleitungsgleichung

Ut = %uacx )
mit Randbedingungen
w(0,t) =0, wu(l,t)=0 firt>0

und Anfangsbedingung

T falls 0 < z
11—z falls%<x

<1

w(z,0) = f(x) = =2 fiir x € [0, 1].

(,0) = f(z) { <1 } [0,1]
Die Fourierkoeffizienten b,, der ungeraden 2-periodischen Fortsetzung von f sind fiir n > 1 gegeben

4

durch b,, = oy sin (ng)

(a) Bestimmen Sie die Losung u(x,t) der Warmeleitungsgleichung, die die obigen Rand- und An-

fangsbedingungen erfiillt.

1
=Ugy -

(b) Uberpriifen Sie Thre Losung aus (a) durch Einsetzen in die Wirmeleitungsgleichung u, = =

(¢) Uberpriifen Sie: Die Funktion u(z, 5) hat ein lokales Maximum an der Stelle 25 = 1. Verwenden

Sie dazu, dass b, = 0 ist fiir gerades n.
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Name, Matrikel-

Vorname: nummer:

Aufgabe 6 (1+2 = 3 Punkte)

SeiDi:{(i)ERz\léxél 1<y<in}.

(a) Skizzieren Sie D.

T T T T x
05 1 15 2

(b) Stellen Sie D als Normalbereich beziiglich der y-Achse dar. Berechnen Sie [, 2z dx dy.

D= // 2edrdy =
D

Aufgabe 7 (14+1+1 = 3 Punkte)
Wir betrachten die Differentialgleichung
Yy’ + 16y = 64t
fiir y = y(t) mit den Anfangsbedingungen y(0) = 0, 3/(0) = 0.
Sei f(t) die gesuchte Losung dieses Anfangswertproblems.
Sei p(X) das charakteristische Polynom von y” + 16y = 0.

(a) Bestimmen Sie U(s) = pL =

(b) Bestimmen Sie u(t) = L~Y(U(s)) =

(c) Bestimmen Sie f(t) als Faltung: f(t) = u(t) % 64t =
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