Kiinzer (Giinthner, Kerr, KrauB3, Lang, Schlegel) 20.08.2026

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 68 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 12.10.2026 im Campus-System

bekanntgegeben.

VIiEL ErRFoOLG!
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Aufgabe 1 (24+2+44+3+1 = 12 Punkte)

SaJ::{<m)eR2
4

Sei K die geschlossene Kurve, die J berandet.

2
Seig:R2—>R2:(I1>»—>g(x1,x2):< x2>.
i) er2

(a) Skizzieren Sie den Bereich J und die Kurve K.

—1<x1<2,x%<x2<x1+2}.

(b) Es soll K positiv orientiert parametrisiert werden. Zerlegen Sie dazu K in zwei geeignete Teil-

kurven K7 und K5 und parametrisieren Sie diese Teilkurven.

(c¢) Bestimmen Sie die Zirkulation Z(g, K) als Kurvenintegral.
(d) Bestimmen Sie / / rot(g) dz; dzy als Gebietsintegral.
J

(e) Verifizieren Sie in diesem Fall den Satz von Green.

Aufgabe 2 (244+1 = 7 Punkte)

Sei f: R — R die ungerade 8-periodische Funktion, die fiir 0 < x < 4 gegeben ist durch

r falls0<z <1
flz)=1491 falls1<x<3
<4

0 falls3 <z

(a) Skizzieren Sie den Graphen der Funktion f(z) auf dem Intervall [—4,12].
(b) Berechnen Sie die Fourier-Reihe von f(x).
(¢) Wir betrachten die Warmeleitungsgleichung

U = 12Uy,

mit u(z,0) = f(z) fir € [0,4] und w(0,t) = 0 = u(4,t) fur t > 0.

Bestimmen Sie die Losung u(z,t).
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Aufgabe 3 (24342 = 7 Punkte) Wir betrachten die Differentialgleichung
y' + 2y — 15y = (T + 8)e*
(a) Bestimmen Sie ein Fundamentalsystem fiir die zugehorige homogene Differentialgleichung.

(b) Bestimmen Sie eine partikulire Losung f,(z) von y” + 2y’ — 15y = (Tx + 8)e?.

Liegt hierbei der Resonanzfall vor?

(c) Losen Sie das Anfangswertproblem fiir die Differentialgleichung 3" + 2y’ — 15y = (Tz + 8)e**
mit den Anfangswerten y(0) = —2, ¢/(0) = 11.

3 =2 =2 0
Aufgabe 4 (1424241 = 6 Punkte) Sei A := 2 —2 —2 |[.Seib(z):=| —e®
-1 2 2 2e”

Wir betrachten das Differentialgleichungssystem

Es ist (
Es ist <

Es ist ( ) ein Eigenvektor von A zum Eigenwert 0.

y = Ay+0b(x).

ein Eigenvektor von A zum Eigenwert 1.

O =N = O =

) ein Eigenvektor von A zum Eigenwert 2.
0
1
1

(a) Geben Sie ein Fundamentalsystem von 3’ = Ay an.

(b) Berechnen Sie fiir die zugehorige Wronski-Matrix Wyys(x) die Matrix Weys(0) ™
und damit Wys(z) ™t

(c) Bestimmen Sie eine partikulidre Losung des Differentialgleichungssystems y' = Ay + b(x).

(d) Bestimmen Sie alle Losungen von y' = Ay + b(x).

Aufgabe 5 (2 Punkte)

Wir betrachten die komplex differenzierbare Funktion

f:C—=C:zm flz) = 22+2.

Y

Sei u(x,y) := Re(f(z + iy)) und v(z,y) := Im(f(x + iy)) fir <x> € R2
Bestimmen Sie «, § € R, fiir welche die harmonische Funktion w(z,y) := au(x,y) + Sv(z,y) die
folgende Bedingung erfiillt.

w(z,r) = 42* firz €R.

Geben Sie die Losung w(z, y) an.

Bitte wenden —
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Aufgabe 6 (2 Punkte) Wir betrachten die Differentialgleichung

y —2zy = cos(z)e®) .

Bestimmen Sie alle Losungen dieser Differentialgleichung.

Alle Losungen sind von der Form:

flz) =

Aufgabe 7 (141 = 2 Punkte) Sei f(t) := t3%e".

Bestimmen Sie die folgenden Laplace-Transformierten.

L(f(1) =

L(-2t- f(21)) =

Aufgabe 8 (2 Punkte) Von einer reellwertigen 27-periodischen Funktion f : R — R sei die

komplexe Fourier-Reihe gegeben durch

Fourier? () =

Bestimmen Sie die reelle Fourier-Reihe von f:

Fourier;(z) =
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