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1. Klausur der Diplomvorpriifung

fiir aer, autip, verf, wewi

Aufgabe 1 (15 Punkte)

(a) Wir geben ein Normalenvektorfeld S auf der Oberfliche T an. Wir setzen dazu r = 1. Dann
gilt fiir die partiellen Ableitungen von f (mit r = 1):

—sin 6 cos —( 2+ cosf )singp
fo=| —sinfsing | , fo= (24 cosf ) cosp
cosf 0

Das Vektorkreuzprodukt von fy und f, ergibt einen nicht normierten Normalenvektor fiir die Ober-
fliche T im R3:
—cosf( 24 cosf )cosy
S = fox fo=1| —cosf(2+ cosf )sing
—sinf( 2+ cosf )

Der Normalenvektor S ist ins Innere des Korpers V gerichtet!

(b) Fiir den Fluss gilt:

2w 2
//W-ﬁdF = / W - (=S) dfdy
T 0 0

or on [ (2 cO80 )cosep —cosB( 2+ cosf )cosp
= —/ / (24 cosf )sinep —cosf(2+ cosf )sinp | dody
v 0 —sinf( 24 cosf )

2m 2m
= / / cosO( 2+ cosf )? dfdy
o Jo

27 2m
= / / 4 cos? 0 dfde.
o Jo

Dabei haben wir benutzt, dass cos(z — 7/2) und cos®(z — 7/2) ungerade Funktionen sind. Mit

partieller Integration finden wir: f027r cos? 0 df = 7 + L[sin 0 cos )" . Also erhalten wir fiir den Fluss:

//W-ﬁdF:4-27r-7r:87T2.
T

(c) Wir berechnen zunéchst die Funktionaldeterminante p. Es ist

cosfcosp —rsinfcosy —sing(2+ rcosh)
p=| cosfsing —rsinfsing —cosp(2+rcosh) | = —r(2+rcosb) .

sin 0 rcos b 0
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Nun berechnen wir das Volumen durch dreifache Integration. Es ist

1 2m 2
Vol = ///1~dV:/ / / |p|dpdOdr
v o Jo Jo
1 2 2T 1 2
= / / / r(2+rcos€)dgpd9dr:27r/ / (2 + rcos 0)dOdr
o Jo Jo o Jo

1 por 1
= 27r/ / 2rd9dr:87r2/ rdr = 4x°
o Jo 0

Man kann hier alternativ den Divergenzsatz (von Gauf)) benutzen, um mit dem Fluss-Integral das

Volumen zu berchnen. Denn es gilt diV(W) = 2 auf R?® und dann

//TW.ﬁdF:///Vdiv(l/f/)dV:///ngVZQ_VOl‘

Mit f fT W -1t dF = 872 erhalten wir also wiederum Vol = 472.
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Aufgabe 2 (12 Punkte)

Gegeben ist die Differentialgleichung

3y"(x) — 10y'(x) + 3y(x) = p(z).
(a) Fiir das zugehorige charakteristische Polynom erhilt man
3\ — 10N +3=(BA—1)(A = 3)
mit den Nullstellen A; = 1/3 und Ay = 3. Damit ergibt sich fiir die llgemeine reelle Losung
der homogenen Differentialgleichung

x/3 3z

Ynom (T) = c1€™° + coe

mit ¢, co € R.

(b) Um eine spezielle Losung der inhomogenen Differentialgleichung zu erhalten, wéhlt man den

Anstaz vom Typ der rechten Seite (einfache Resonanz)

Ysp(2) = aze™
yép(x) = a(3z 4 1)e*”
Yop (1) = a(9z + 6)e”

und nach Einsetzen in die Differentialgleichung erhélt man
3a(9z + 6)e™ — 10a(3z + 1)e* + 3aze® = 8¢**

sowie nach Koeffizientenvergleich a = 1, d. h. yg(z) = xe**. Damit lautet die allgemeine

Losung der inhomogenen Differentialgleichung (¢, c2 € R)
yallg(l’> = ysp(x) + yhom(x> = 5(7€3m -+ clem/?’ + 0263m .

(c) Man erhélt
y:ﬂlg(l') =Bzr+1+ 362)639” I 0_3161,/3
und damit fiir das Anfangswertproblem die Gleichungen
g(o) :Cl+02:2
g’(0)21+3c2+%:7

mit der Lésung ¢; =0, ¢co =2, d. h. g(z) = (2+2)e*” und lim y(x) = 0.

r——00
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Aufgabe 3 (8 Punkte)

Geben Sie die Werte der folgenden komplexen Kurvenintegrale an, wobei der Weg C' den am Ursprung

zentrierten Einheitskreis einmal gegen den Uhrzeigersinn durchlauft.

/' 2 dz /sinh(z) cosh(z) dz /COS(QZ) dz /zidz
1+ 22 23

C C C C

—2m 0 —47i 0

Aufgabe 4 (10 Punkte)

Es bezeichne f: R — R die 27-periodische Fortsetzung der reellen Funktion h(z) = €2*, welche auf
dem Intervall [—m, ) gegeben ist.
(a) Man berechne die komplexen Fourierkoeffizienten ¢ (f) := o= [ f(z)e *d :
sinh(27)
wlf) = Tor
sinh(27) (=1)%- (2 + ik)
= : keZ~{0}.
() ! 2 kez{0)
(b) Man gebe die reelle Fourierreihe Sy(z) := % + 37, ( ay cos(kz) + by sin(kz) ) an:
smh ,
S(x) = ( (4 cos(kz) — 2ksin(kx) ))
4 +
(c) Konvergiert die Fourierreihe Sy(x) auf R punktweise gegen f, ja oder nein? Antwort: | nein!

(d) Konvergiert die Fourierreihe Sy auf R gleichméBig gegen f, ja oder nein? Antwort: nein!




