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Hohere Mathematik 111 Diplomvorpriifung 17. Marz 2003

1. Klausur

fiir Studierende der Fachrichtungen bau, immo

Bitte unbedingt beachten:

e Die Bearbeitungszeit betrdgt 120 Minuten. Verlangt und gewertet werden alle Auf-
gaben.

e Zugelassene Hilfsmittel: 25 handbeschriebene DIN A4-Blitter sowie Zeichenmateri-
al. Nicht erlaubt sind insbesondere Biicher, Fotokopien und elektronische Rechengerite.

e Bei den Aufgaben 1 und 2 sind alle Losungswege und Begriindungen anzugeben. Die
Angabe von Endergebnissen allein geniigt nicht! Verwenden Sie fiir Thre Bearbeitung
separate Blitter.

e Bei den Aufgaben 3 und 4 sind nur die Ergebnisse verlangt. Tragen Sie diese in die
dafiir vorgesehenen Felder auf den Aufgabenblittern ein.

e Bei Aufgabe 5 gibt es fiir jedes richtig gesetzte Kreuz einen Punkt und fiir jedes falsch
gesetzte Kreuz einen Minuspunkt. Die Aufgabe wird aber minimal mit 0 Punkten
bewertet.

e Die Priifungsergebnisse werden voraussichtlich ab dem 23.04. 2003 im NWZ I1I, Pfaffen-
waldring 57, 7. Stock, durch Aushang bekanntgegeben.

VIEL ErRFoLG!!

Hinweise fiir Wiederholer:

Studierende, die diese Priifung als Wiederholungspriifung schreiben, und bei denen eine
miindliche Nachpriifung erforderlich ist, miissen sich bis zum 2.05.2003 in Raum V57.7.346
einen Termin hierfiir geben lassen. Eine individuelle schriftliche Benachrichtigung erfolgt
nicht! Sie sind verpflichtet, sich rechtzeitig iiber das Ergebnis der schriftlichen Priifung zu
informieren und sich ggf. zum vereinbarten Zeitpunkt fiir die miindliche Nachpriifung bereit-
zuhalten.

Mit Threr Teilnahme an dieser Priifung erkennen Sie diese Verpflichtungen an.



Aufgabe 1 (13 Punkte)

Sei P = (z,y, z) ein Punkt der Ebene E : 3x — 22 = 0. Weiter seien die Punkte A = (1,1,1)
und B = (2,3, 4) gegeben.

a) Bestimmen Sie unter Verwendung der Methoﬁvon Lagrange diejenige Lage von P, bei
der die Summe der Abstandsquadrate U = |PA|? + \ﬁ? minimal wird.

Bemerkung: U kann als Spannungsenergie gedeutet werden, wenn P elastisch mit A
und B verbunden ist.

b) Losen Sie die Aufgabe auch, indem Sie mit Hilfe der Nebenbedingung E eine Variable
aus U eliminieren und dann das reduzierte Minimierungsproblem ohne Nebenbedingung
16sen. Weisen Sie dabei die Minimaleigenschaft von P nach.

Aufgabe 2 (16 Punkte)
Die 2w —periodische Funktion f : R — R sei definiert durch

a) Skizzieren Sie den Graph von f fiir —27 < z < 27.

b) f besitzt die Fourierreihe

% + ;(ak cos kx + by, sin kx)
Welche Fourierkoeffizienten lassen sich allein auf Grund der Symmetrie-Eigenschaften

von f ohne Rechnung bestimmen?
Berechnen Sie die weiteren Fourierkoeffizienten von f und geben Sie die Fourierreihe an.

c¢) Fiir welche = € R konvergiert die Fourierreihe gegen f(x)?
d) Bestimmen Sie den Wert der Reihe
= 1
25
k=1
durch Auswertung der Fourierreihe an einem speziellen Punkt.

e) Die 2r—periodische Funktion g sei definiert durch

| fla+m) fir —7<2<0
g(x)_{f(l“—ﬂ) fiir 0<z<m

Skizzieren Sie den Graph von g fiir —7 < x <.

f) Berechnen Sie mit Hilfe der Substitution 7 = 2 — 7 und den bisherigen Ergebnissen das
Integral [ g(x)coskx dz und bestimmen Sie damit die Fourierreihe von g.

Hinweis: cos (o + ) = cosa cos 3 — sin v sin 3.
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Aufgabe 3 (15 Punkte)
Im R? sei die Fliche S = {(z,y,2)[(z +1)? +yz2 = 0,2 < y < 2 + 2} gegeben.

o(z,y,2)
O(u, v, w)

formationy =u4+w, x=v—1, 2 =u — w.

Berechnen Sie Funktionalmatrix A = und Funktionaldeterminante |A| der Trans-

A= , ‘A|:

Beschreiben Sie S in (u, v, w) - Koordinaten: S = {(u, v, w)| }

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 zugehorigen Normalenvektor N (r, ¢).

X(r.p) = , N(r,p) =

Ergénzen Sie das Zweifach—Integral so, dass es den den Flicheninhalt F'(S) von S beschreibt
und berechnen Sie F'(S).

J

Berechnen Sie den geometrischen Schwerpunkt SP von S im (u,v,w) - System.

usp = » Usp = y  Wsp =

Wie lautet die z - Koordinate des Schwerpunkts von S im (z,y, 2) - System ?

ZSp =




Aufgabe 4 (12 Punkte)

Gegeben ist die Differentialgleichung

4 3 2
b —2
(az” 4 bzx”)y x+xdx

Fiir welche Werte von a, b ist die
Differentialgleichung exakt?

Geben Sie die Differentialgleichung an, die
ein nur von x abhingiger integrierender Fak-
tor u(x) erfiillen muss:

Geben Sie den integrierenden Faktor
p(x) in Abhéngigkeit von a und b an:

«dy _

Fiir welche Werte von a, b wird die Differentialgleichung
durch den integrierenden Faktor p;(z) = e* exakt?

Im Folgenden sei a = b = 2.

0, abeR,

x> 0.

Bestimmen Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung mit Hilfe des integrierenden

Faktors

Geben Sie die allgemeine Lésung in der Form
F(z,y) = k =konstant an.

Welchen Wert hat die Konstante & fiir die
Losungskurve K; durch den Punkt P = (1,1)?

Wie lautet die nach y aufgeloste,
explizite Gleichung dieser Kurve K7

62:E
ra
F(z,y) =
k=
y(x) =

Aufgabe 5 (4 Punkte)

Gegeben sei ein zweimal stetig differenzierbares Vektorfeld g : B — R3.

Kreuzen Sie bei den folgenden Aussagen an, ob sie wahr sind oder ob sie falsch sind.

Falls div g = 1, besitzt g keine Potentialfunktion.

Falls g eine Potentialfunktion besitzt, ist rotg = 0.

Es gilt div (rot g) = 0.

Falls es in B eine geschlossene Kurve K gibt,
mit [, gdr =0, besitzt g eine Potentialfunktion.

wahr (O
wahr ()
wahr ()

wahr ()

falsch O
falsch O
falsch O

falsch O




