Prof. F. Witt Hohere Mathematik 3 (vertieft) 4. Februar 2020

Scheinklausur zur HM3 (vertieft) fiir LRT und MaWi

Bitte fiillen Sie folgendes aus!

Name: Matrikelnummer:

Vorname: Name des Tutors:

Es gelten die iiblichen Klausurbedingungen. Bitte beachten Sie folgende Hinweise:

e Bearbeitungszeit: 90 Minuten
e Erlaubte Hilfsmittel: 6 Seiten DIN A4 eigenhandgeschrieben

e Mobiltelefone und dhnliche Gerdte miissen wahrend der gesamten Klausur komplett

ausgeschaltet bleiben und so verstaut sein, dass sie nicht sichtbar sind.
e Bearbeitungen mit Bleistift oder Rotstift sind nicht zuléssig.

e Nutzen Sie die Késten fiir Thre Losungen. Bei karierten Késten sind Ergebnis und Re-

chenweg gefragt. Nebenrechnungen machen Sie auf Schmierpapier, das Sie nicht abgeben.

e Die Aufgaben sind untereinander unabhéingig.
Tipp: Sammeln Sie zunéchst die fiir Sie leichten Punkte, und verbeiflen Sie sich nicht zu

lange in eine fiir Sie schwierige Frage.

VIEL ERFOLG!

Den unteren Teil dieses Deckblattes bitte fiir Korrekturvermerke freilassen.

Aufgabe || 1 2 3 4 5 6 Gesamt

Punkte /5 /10 /10 /10 /10 /5 /50
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Aufgabe 1. Integration (5 Punkte)

Betrachten Sie die Fldache gegeben durch

F={(r,y) R} —1<2<1,0<y <sinh(z) +sinh(1)}.

1A. Skizzieren Sie die Flache F. (2sinh(1) = 2.3504...)

1B. Berechnen Sie den Flacheninhalt von F.
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Aufgabe 2. Integralsitze in der Ebene (10 Punkte)
Betrachten Sie das Vektorfeld f:R?* — R? gegeben durch

f(z,y) = (—2xsin(x),sin(y) + y cos(y)).

2A. Berechnen Sie die Rotation von f.

rot(f) =

2B. Besitzt f ein Potential? Falls ja, finden Sie eines.

2C. Berechnen Sie die Arbeitsintegrale fv- f-ds fiir e = 1,2 wobei

Y1 (t) = (cos(2rt), sin(27t)), t € [0,1]  und (t) = (tv/7,0),t € [0,1].

I\D‘
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Aufgabe 3. Der Residuensatz (10 Punkte)

3A. Bestimmen Sie die Polstellen der holomorphen Funktion f(z) = % und ihre Ord-
22(z —1
nung.

3B. Berechnen Sie die Residuen von f(z).

3C. Fiir 1 (t) = e mit ¢ € [0,47] und 12(¢) = 2i + 2 e mit ¢ € [0, 67] berechnen Sie die
zwei Integrale fﬂ/, f(z)dz (j=1,2).

J

I\D‘
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Aufgabe 4. Integralsitze im Raum (10 Punkte)

Gegeben sei den Zylinder V = {(z,y,2) € R® | 22 +y? < 9,—2 < z < 2} mit der nach
auflen orientierten Randfliche S = 0V. Die Randfliche S besteht aus der Bodenflache B (mit
z = —2), der Mantelfliche M (mit 2? + y* = 9) und der Deckfliche D (mit z = 2).

Es sei f:R?® — R? das folgende Vektorfeld:

f(z,y,2) = (ycos(2)?(x* + y* — 9), xsin(2)* (2 + y* — 9),4 — 27).

4A. Berechnen Sie die Divergenz von f.

div f =

4B. Berechnen Sie das Volumen von V.

volV =

4C. Berechnen Sie die folgenden fiinf Integrale:

/Bf-dB, /Mf-dM, /Df-dD, /Sf-dS, /Vdiv(f)dV

C.ﬂ‘
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Aufgabe 5. Fourier-Reihen (10 Punkte)
Die Funktion f:R — R sei 27—periodisch mit f(x) = e* fiir —7 < z < 7.

5A. Skizzieren Sie die Funktion f auf dem Intervall [—3m, 37]:

5B. Finden Sie den Grenzwert der Fourier-Reihe f,(z) =Y  ce* inz =0 und z = 7

lim £,(0) = L dim fu(r) =

n—oo n—oo

5C. Bestimmen Sie die Koeffizienten der komplexen Fourier-Reihe f(z) ~ Y 77 _ ¢y el
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5D. Bestimmen Sie die Koeffizienten der Reihe f(x) ~ %@ + Y% | ay cos(kz) + by sin(kx):

k
ay = und b, = —§ak (zur Probe)

5E. Bestimmen Sie durch Auswertung der Fourier—Reihe an einer geeigneten Stelle den Wert

1 1 1 1 1 1
; I+k2 5 + ) + 13 + 20 + 29 +....  Auswertung an der Stelle x = ergibt:

Aufgabe 6. Laplace-Transformation (5 Punkte)

Berechnen Sie die Laplace-Transformierte zu f(t) = e'sin(t).

ol



