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Aufgabe 1 (13 Punkte)Sei P = (x; y; z) ein Punkt der Ebene E : 3x� 2z = 0. Weiter seien die Punkte A = (1; 1; 1)und B = (2; 3; 4) gegeben.a) Bestimmen Sie unter Verwendung der Methode von Lagrange diejenige Lage von P , beider die Summe der Abstandsquadrate U = j�!PAj2 + j��!PBj2 minimal wird.Bemerkung: U kann als Spannungsenergie gedeutet werden, wenn P elastish mit Aund B verbunden ist.b) L�osen Sie die Aufgabe auh, indem Sie mit Hilfe der Nebenbedingung E eine Variableaus U eliminieren und dann das reduzierte Minimierungsproblem ohne Nebenbedingungl�osen. Weisen Sie dabei die Minimaleigenshaft von P nah.
Aufgabe 2 (16 Punkte)Die 2��periodishe Funktion f : R ! R sei de�niert durhf(x) = 112(3x2 � �2); �� � x � � :a) Skizzieren Sie den Graph von f f�ur �2� � x � 2�.b) f besitzt die Fourierreihe a02 + 1Xk=1(ak os kx+ bk sin kx)Welhe FourierkoeÆzienten lassen sih allein auf Grund der Symmetrie{Eigenshaftenvon f ohne Rehnung bestimmen?Berehnen Sie die weiteren FourierkoeÆzienten von f und geben Sie die Fourierreihe an.) F�ur welhe x 2 R konvergiert die Fourierreihe gegen f(x)?d) Bestimmen Sie den Wert der Reihe 1Xk=1 1k2durh Auswertung der Fourierreihe an einem speziellen Punkt.e) Die 2�{periodishe Funktion g sei de�niert durhg(x) = � f(x+ �) f�ur � � � x � 0f(x� �) f�ur 0 � x � �Skizzieren Sie den Graph von g f�ur �� � x � �.f) Berehnen Sie mit Hilfe der Substitution � = x� � und den bisherigen Ergebnissen dasIntegral R �0 g(x) os kx dx und bestimmen Sie damit die Fourierreihe von g.Hinweis: os (� + �) = os� os � � sin� sin�:2



Name: Mat.-Nr.:Aufgabe 3 (15 Punkte)Im R3 sei die Fl�ahe S = f(x; y; z)j(x+ 1)2 + yz = 0; z � y � z + 2g gegeben.Berehnen Sie Funktionalmatrix A = �(x; y; z)�(u; v; w) und Funktionaldeterminante jAj der Trans-formation y = u+ w; x = v � 1; z = u� w:A = ; jAj =
Beshreiben Sie S in (u; v; w) - Koordinaten: S = f(u; v; w)j g
Skizzieren Sie S im (u; v; w) - System:
Bestimmen Sie eine Parameterdarstellung (u; v; w) = X(r; ') von S mit Hilfe von Zylinder-koordinaten und einen zugeh�origen Normalenvektor N(r; ').X(r; ') = ; N(r; ') =Erg�anzen Sie das Zweifah{Integral so, dass es den den Fl�aheninhalt F (S) von S beshreibtund berehnen Sie F (S).Z Z d d =Berehnen Sie den geometrishen Shwerpunkt SP von S im (u; v; w) - System.uSP = ; vSP = ; wSP =Wie lautet die z - Koordinate des Shwerpunkts von S im (x; y; z) - System ?zSP = 3



Aufgabe 4 (12 Punkte)Gegeben ist die Di�erentialgleihung(ax4 + bx3)y � 2x2 + x4 dydx = 0 ; a; b 2 R ; x > 0:F�ur welhe Werte von a; b ist dieDi�erentialgleihung exakt?Geben Sie die Di�erentialgleihung an, dieein nur von x abh�angiger integrierender Fak-tor �(x) erf�ullen muss: �0(x)=�(x) =Geben Sie den integrierenden Faktor�(x) in Abh�angigkeit von a und b an: �(x) =F�ur welhe Werte von a; b wird die Di�erentialgleihungdurh den integrierenden Faktor �1(x) = ex exakt?Im Folgenden sei a = b = 2.Bestimmen Sie die allgemeine L�osung der Di�erentialgleihung mit Hilfe des integrierendenFaktors �2(x) = e2xx2 :Geben Sie die allgemeine L�osung in der FormF (x; y) = k =konstant an. F (x; y) = = kWelhen Wert hat die Konstante k f�ur dieL�osungskurve K1 durh den Punkt P = (1; 1)? k =Wie lautet die nah y aufgel�oste,explizite Gleihung dieser Kurve K1? y(x) =Aufgabe 5 (4 Punkte)Gegeben sei ein zweimal stetig di�erenzierbares Vektorfeld g : B ! R3 .Kreuzen Sie bei den folgenden Aussagen an, ob sie wahr sind oder ob sie falsh sind.Falls div g = 1, besitzt g keine Potentialfunktion. wahr  falsh Falls g eine Potentialfunktion besitzt, ist rot g = 0 . wahr  falsh Es gilt div (rot g) = 0. wahr  falsh Falls es in B eine geshlossene Kurve K gibt,mit RK g dr = 0, besitzt g eine Potentialfunktion. wahr  falsh 
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