Ho6here Mathematik ITI WS 07/08
Losungshinweis Aufgabe 1 Klausur 2

Gegeben seien der Korper K durch

K={(z,y,2) : 2 +9y*<1,0< 2 <1 -y},

und das Vektorfeld ¢ mit o = (z +y,y + 2,2 + 2)T .

a)

b)

Skizzieren Sie K : Durch die Ebene z = 1 — y abgeschnittener Zylinder
Geben Sie eine Parametrisierung der drei Randflachen Sy, S5, S3 von K an:
i) S1=Kn{z=0}:27=(2,y,0), (2> +y*) <1
oder ¥ = (rcosp,rsing,0), 0 <r<1,0<p <27
i) So=KnN{a?2+y?=1}: F= (cosp,sinp,2)T, 0< <21, 0<2<1—sing
iii) Ss=KN{z+y=1}: (rcosp,rsinp,1 —rsinp)’, 0<r <1, 0<p <27
Berechnen Sie [/ s, U+ do
do = (0,0,—-1)Tdzdy, v(Z)do = (*,*,x + 0)-(0,0,—1)Tdxdy = —xdrdy und damit
[[ —azdxdy = 0.

x2+y2<1

Berechnen Sie: [, s v - do:

7 Ccos @ + 1sing 7COS @ + 7rsinp
U(Z) = | rsinp+1—rsing | = 1 ,
rcosp +1—rsing rcosg +1—rsing
cos —rsin g 0
do= 1 sinp | x| rcosp | = |r | drdp,
—Ccos @ —7rsin g T

o 1 1
v do= r+r2cosp+r —risinp)drde =27 [ 2rdr =27
ffs3 <pio r!o( \\,B J) 7 r;fo

~0 ~0

Berechnen Sie: divv = 3

1—rsing

(Volumen mit Polarkoordinaten!) V = [[[1dV = [[[devdydz= [ [ [ rdzdrde
K K r  z=0
2 1 1 7
= [ [ (A —rsing)rdrde=2m- 3=
=0 r=0
Bestimmen Sie mit Hilfe des Integralsatzes von Gauss [ @ do.
[[[ div ¢ dxdydz = 3V = 3x
K
=3r= [[ ddo=2n+ [[Udo= [[vdo=m
S1+S2+S3 Sa So
|Gesamt: 13 P|
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Eine Transformation ¢ des ersten Quadranten auf die Halbebene x > 0 sei durch

vV—Uu

2

r=—Vu+uv, y= , u,v >0

V2

gegeben.

a)

b)

S ﬁdfszdivﬁdxdyzi%ffxdxdyz
oG a G

Bestimmen und skizzieren Sie mit Hilfe der Terme
y — 2% und y + 22 die Bilder der Halbgeraden 21
uw=0und v =4, (v > 0) beziechungsweise v = 0
und v =4 (u > 0). 14
y—a2=—u, y+a?=u: G
Nach oben (unten) gedffnete Parabeln mit Schei- :

teln in (0,—u) bzw. (0,v) und Nullstellen bei
(0, v/u bzw (0, +/v). Das Rechteck -1+t
G={(u,v)eR2:0<u<40<v<4}
wird unter der Transformation 1 auf ein Gebiet G 27
abgebildet. Skizzieren Sie das Gebiet G.

Berechnen Sie die Funktionaldeterminante der Transformation ¢ und mit Hilfe des Trans-
formationssatzes fiir Gebietsintegrale den Flacheninhalt von G.

1 1 1 1

|¢|:ﬁ2\/m ﬁ \/m__ 1
1 1 22 Vit

)
N |

gwg—f‘“’—ﬂ%ﬁ)

‘(;| ijujZ Jiyi?v ; ng(VAIqr__ \/E)dvzz

:%f vy = V25

Berechnen Sie fiir das Stromungsfeld
F(z,y) = (32%y%, —2ay* + 3zy)"
die Divergenz sowie mit Hilfe des Divergenzsatzes den Fluss von F durch 0G (Randkurve
von () von innen nach auflen.
divF = 6zy? — 6zy? + 3z = 3z
3 4 4 %\/u + v
2v1gu1g V1L+_U

3 4 4 3
:—f fldudv:—~4-4:12
4v:0u:0 4

|Gesamt: 12P|
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Gegeben sei der Kérper K durch 3y? < z < 4 — 422 — 32,

a)

b)

Bestimmen Sie die Projektion P von K auf die zy—Ebene. Wie lésst sich P durch Polarko-
ordinaten parametrisieren?

z = 3y? ist ein parabolischer Zylinder, z = 4 — 4% — y? ist ein Paraboloid.

3y? =4 — 4a? — y? — 4 > 42° + 4y? (Einheitskreis), P : 22 +y? < 1.

r=rcosp, y=rsiny, 0<r <1 0< <27,

Berechnen Sie das Volumen von K.

4—4x2% —y?
V=[[[1dedydx = [[ [ dz= [[(4—42® —y*—3y?)dady =
K P 2=3y? P
2r 1 1 1
4 ffQA=a2*—y?)dady=4 [ [(1=r*)rdrdp=8r-(=—=)=2m
P p=07r=0 2 4

|Gesamt: 6P|
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Gegeben sei das Gebietsintegral

2 Vi gy
I::/ / e2—z dxdy
y=0 Jx=2—y 2—z

a) Skizzieren Sie das Integrationsgebiet.

Randkurven des Integrationsgebiets:
e r=2—-y=—y=2-x
e r=\I—-y=y=4-2"

o y=2

b) Berechnen Sie I durch Vertauschung der Integrationsreihenfolge und Verédnderung der Gren-
zen.

s / ”yd“/ /
=0 Jy=2—x ¢ y=

L
= / e2—= dx—l—/ e
=0 y=2—x z=v2

Ve 2
= / (€= —e)dx + / (e*™ —e)dx
=0 =2

Dieser Term lasst sich noch vereinfachen:

v
e2—z dydx

y
2— dx

y=2—x

v2 oo ) vz
I = / (6“-6)d1’+62+x—6-1“\/§:/ (6m—€)d$+64—26—62+\/§—|—\/§e.
=0 =0

\/5 2
= / eT% dx + et — 2e — £2TV2,
=0

Alternativ:

\/i 2
= / ez dr + e* — 2e — e2TV2,

|Gesamt: 6P|
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Gegeben sei das Anfangswertproblem

a) Bestimmen Sie Laplace-Transformierte der Losung y(x) von (x):

L(y)(s) = (52_1;(5_1) +521_1

b) Die Umkehrtransformation L™! ist linear. Zerlegen Sie L(y) mittels Partialbruchzerlegung
in Terme, fiir die Sie die Umkehrtransformation mit Hilfe der Tabelle durchfiihren kénnen.

I B 1 1 . 1 1 n 1 1 . r 1 1 . 1 1
(y)(s) = As—1 4s+1 2(s-12 -1 2s2-1 ' 2(s—1)2
c) Geben Sie damit die Losung von (x) an.
1 1 1 1 1
y(zr) = —Ze“" + Ze_x + Qte“" +sinhz = 3 sinh z + §xel’
‘Gesamt: 7P‘
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|
a) Gegeben sei die Differentialgleichung z - y/(z) + y(z) = ne (1).
T

(i) Die allgemeine Losung der homogenen DGL lautet: ypom(x) = g, ceR
2
(ii) Bestimmen Sie die allgemeine Losung von (1) : y(z) = € azx) .ceR
x x

b) Gegeben sei die Differentialgleichung z? - " (z) — z - y/(z) + y(x) =0 (2).

(i) Firn= | 1 | ist y(z) = 2™ eine Losung von (2).

(ii) Bestimmen Sie mit Hilfe des Ansatzes y(x) = c(z) - ™ (Reduktion der Ordnung) die
allgemeine Losung von (2).

clx)=1| In|z| |, allgemeine Losung von (2): y(x) = | c1x + coxln x|, ¢1,00 € R

c) Gegeben sei die Differentialgleichung y”(x) + 4y/(z) + 4y(z) = e™2* (3).

(i) Die allgemeine Losung der homogenen DGL lautet:

Yhom = | c1€7 2 + coze™, ¢, c0 € R

(ii) Bestimmen Sie eine partikulére Losung y, von (3) mit Hilfe eines geeigneten Ansatzes.

Ansatz: y,(x) = c-x?-e”? ceR

Die patrikuldre Losung lautet: y,(z) = -7 -e

|Gesamt: 12P|




