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Aufgabe 1. Integration (10 Punkte)

Betrachten Sie die Fliche A C R?, welche durch die Parabeln y = 322 und y = 4—2? beschrinkt

wird.

1A. Skizzieren Sie die Flache A.

1B. Beschreiben Sie A als Normalbereich in y-Richtung:

<z <

1C. Berechnen Sie [, z*d(z,y).

und

IN

IN
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Aufgabe 2. Dreidimensionale Integrale und Integralsitze (10 Punkte)
Der Kérper K C R? und das Vektorfeld f:R? — R? seien gegeben durch
x x y—z
4a? 4+ y* <4
K = y | eR rrys und fly|=]2x+2

0<2<4—4x% 2
z z Ty

Hinweis: Skizzieren Sie K auf Threm Schmierpapier.

2A. Parametrisieren Sie K in Zylinderkoordinaten:

T P P COS 0<p=<l
yl=2|¢| = mit O0<p<2n
z z z 0<2z<

2B. Berechnen Sie die Funktionaldeterminante der Parametrisierung ¢ und das Volumen des

Korpers K:

det @’ = : volg(K) =

2C. Die Randfliche 0K besteht aus dem Boden B mit z = 0 und dem Mantel M. Wir para-
metrisieren M in Polarkoordinaten mit ®,;: [0, 1] x [0, 27] — R?

CoS CoS —psin
p P . 2 0By OBy '<P psm @
Dy = | 2psiny |, 8—X8—: 2sing | X | 2pcosp | =
4 — 4p? P 7 —8p 0

2D. Berechnen Sie den Fluss von f durch 0K nach auflen.

f-dS =

oK

2E. Berechnen Sie die Rotation rot(f) und ihren Fluss durch M nach aufien.

rot(f) = ) /Mrot(f) - dS =

2F. Sei I' = OM die Randkurve von M. Berechnen Sie das Arbeitsintegral des Vektorfeldes f
langs I' beziiglich der von M induzierten Orientierung:

/Ff.dr:

I\D‘

I\D‘
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Aufgabe 3. Lineare Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten (10 Punkte)

3A. Betrachten Sie die folgende homogene lineare Differentialgleichung
() = Biy" (1) — 24" (1) =0

Bestimmen Sie das zugehorige charakteristische Polynom p und seine Faktorisierung iiber C:

p(x) =

3B. Folgern Sie die allgemeine komplexe Losung y:R — C der oben genannten Differential-
gleichung.

y(t) =

3C. Betrachten Sie nun die folgende lineare Differentialgleichung
y/”/(t> - 31y///(t) o 2y”(t) — _2(1 + 31) et‘

Benutzen Sie den richtigen Ansatz, um eine partikuldre Losung zu finden

Ansatz: y(t) =

Partikuldre Losung: y(t) =

3D. Finden Sie eine Losung des folgenden Anfangswertproblems

y""(t) — 3iy"(t) — 29" (t) = —2(1 + 3i) ¢’ mit y(0) =3,4(0) =1,y"(0) = 2,y"(0) = 2.

y(t) =

Aufgabe 4. Charakteristikmethode (10 Punkte)

Gesucht werden Losungen u:R-y x R — R der folgenden partiellen Differentialgleichung:

4A. Stellen Sie das Differentialgleichungssystem fiir die charakteristischen Kurven auf.

I\D‘
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/

x x
4B. Sie haben ein homogenes lineares Differentialgleichungssystem der Form | ¢/ | = A | y
Z z

mit A € C3*3 gefunden. Schreiben Sie die Matrix A: A =
4C. Ergénzen Sie folgende Sétze.

1
Der Vektor v3 = | 0 | ist ein Hauptvektor von A zum Eigenwert \ = der Stufe 3.

0

Die dazugehorige Hauptvektorkette ist

1 0 0
v3=| 0] —> vy = — v =10+ 10
1 0

4D. Finden Sie eine Losung des Anfangswertproblems (abhéngig von y,) fiir das homogene

lineare Differentialgleichungssystem, das Sie gefunden haben.

4E. Bestimmen Sie eine explizite Losung der urspriinglichen partiellen Differentialgleichung

(abhéngig nur von z und y):

u(z,y) =

I\Z‘
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Aufgabe 5. Wahrscheinlichkeitsteorie (10 Punkte)

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
0.1353 | 0.0821 | 0.0498 | 0.0302 | 0.0183 | 0.0111 | 0.0067 | 0.0041 | 0.0025
0.2707 | 0.2052 | 0.1494 | 0.1057 | 0.0733 | 0.0500 | 0.0337 | 0.0225 | 0.0149
0.2707 | 0.2565 | 0.2240 | 0.1850 | 0.1465 | 0.1125 | 0.0842 | 0.0618 | 0.0446
0.1804 | 0.2138 | 0.2240 | 0.2158 | 0.1954 | 0.1687 | 0.1404 | 0.1133 | 0.0892
0.0902 | 0.1336 | 0.1680 | 0.1888 | 0.1954 | 0.1898 | 0.1755 | 0.1558 | 0.1339
0.0361 | 0.0668 | 0.1008 | 0.1322 | 0.1563 | 0.1708 | 0.1755 | 0.1714 | 0.1606
0.0120 | 0.0278 | 0.0504 | 0.0771 | 0.1042 | 0.1281 | 0.1462 | 0.1571 | 0.1606
0.0034 | 0.0099 | 0.0216 | 0.0385 | 0.0595 | 0.0824 | 0.1044 | 0.1234 | 0.1377
0.0009 | 0.0031 | 0.0081 | 0.0169 | 0.0298 | 0.0463 | 0.0653 | 0.0849 | 0.1033
0.0002 | 0.0009 | 0.0027 | 0.0066 | 0.0132 | 0.0232 | 0.0363 | 0.0519 | 0.0688

=
/
=

O |0 N | T =W [N —~|O

Tabelle 1: Werte der Poisson-Dichtefunktion p,(k) = ‘;—T e M.

5A. Die Léange der Schlange in der Uni-Mensa ist Poisson-verteilt mit Erwartungswert p = 4.

Berechnen Sie die Standardabweichung: o =

5B. Berechnen Sie mithilfe der oberen Tabelle die Wahrscheinlichkeit, dass

(a) kein Mensch ansteht:

(b) mehr Menschen als erwartet anstehen: )

(c) die Anzahl der anstehenden Menschen sich von der erwarteten Anzahl um (strikt) weniger

als die Standardabweichung unterscheidet:

I\L‘
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5C. Ein Ameisennest enthélt eine Million Ameisen. Die meisten Ameisen sind schwarz, aber

0.1% davon sind rot. Ein Forscher sammelt zufillig 2.500 Ameisen.

Was ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Forscher hochstens 2 rote Ameisen ausgewéhlt hat?

5D. Berechnen Sie explizit mithilfe der oberen Tabelle eine geschickte Approximation von dieser
Wahrscheinlichkeit.

I\Z‘
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Aufgabe 6. Fourier-Reihen (10 Punkte)

Es sei f:R — R die gerade 2m-periodische Funktion definiert durch

flx)=1 fﬁr0§x<g und f(x)=0 fﬁrg§x<7r.

6A. Skizzieren Sie die Funktion f auf dem Interval [—3m, 37].

f(x)

6B. Bestimmen Sie den Grenzwert der Fourier—Reihe (f,)neny von f in den Punkten x = 0 und

r=m/2:
lim £,(0) = : lim f,(7/2) =

6C. Berechnen Sie die Koeffizienten ¢, der komplexen Fourier-Reihe f(z) ~ Y, _, ¢, €*”.

(

falls k = 4l (I #0) oder k = 41 + 2,

o = , Cp = falls k =41+ 1,

falls & = 41 + 3.

\

6D. Bestimmen Sie durch Auswertung der Fourier-Reihe an einer geeigneten Stelle den Wert

&_Z 1 _ 1 —1_1+1_1+1_i+i_i+
- Al+1 4+3) 35 7 9 11 13 15 7

>0

Auswertung in x = ergibt a =




