Priifung aus Mathematik 2 f. MB ZUNAME: ...

am 12. Janner 2007 Vorname: .......... i

Deckblatt bitte nicht herunterreifien!
Arbeitszeit: 150 Minuten!

1. (a) Berechnen Sie mit einem Dreifachintegral das Volumen jenes Bereiches im 1. Oktanten (=
{(z,y,2) : x>0,y >0,z > 0}) im R3, der unter der Ebene z = 1 — x — y liegt.

(b) Pirat Paul segelt in der (x,y)-Ebene vom Punkt P, = (0,0) zu P» = (2,0), weiter zu
P3 = (2,2) und schliefllich zuriick zu P;. Skizzieren und parametrisieren Sie Pauls Route C'
und berechnen Sie [, 0dz + (2%)dy direkt (d.h. ohne Verwendung eines Integralsatzes).

2. (a) Berechnen Sie die Funktion y = y(z), welche die Differentialgleichung xy"y + x(y')? = 3yy’
erfiillt.
Anleitung:
e Setzen Sie p(z) = y(z)y'(z) und bestimmen Sie p/(z).
e Schreiben Sie obige Differentialgleichung als Differentialgleichung von p(z) an und be-
stimmen Sie p(x).
e Bestimmen Sie y(z) aus p(x).

(b) Sei f(z) =22 , x € [—m, 7], 27r—periodisch fortgesetzt. Erkliren Sie die Begriffe gerade Funk-
tion und ungerade Funktion. Ist f(x) gerade oder ungerade? Berechnen Sie die Fourrierreihe

von f(x).

3. (a) Sei f(x,y) = 22 + 22y — 4z + 8y.
i. Bestimmen Sie die Tangentialebene an f(z,y) im Punkt P = (1,1, f(z,y)).

ii. Bestimmen Sie alle Extrema (d.h. auch Randextrema) von f(z,y) iiber dem Rechteck
D, das von den Geraden x =0, x = 1, y = 0 und y = 2 begrenzt wird. Geben Sie den
absolut hoéchsten und den absolut niedrigsten Punkt von f(z,y) iiber D an.

(b) Bestiitigen Sie die Exaktheit der Differentialgleichung xdy = (1 — y)dz und bestimmen Sie
die allgemeine Losung.

4. Losen Sie das Anfangswertproblem
Upr = gy + 1, u(z,0) =z, ug(x,0) = 0.

Anleitung: Diese Differentialgleichung modelliert eine beidseitig unbeschrinkte Schwingung und
ist mit einer Koordinatentransformation zu lésen, d.h. bestimmen Sie u(z, t), indem Sie X = z+2t,
T =z—2tund U(X,T) = u(z,t) = u(l/2(X + T,1/4(X — T))) setzen. Driicken Sie ug, Uzy,
uy und wuy durch partielle Ableitungen von U(X,T') aus und transformieren Sie die urspriingliche
Differentialgleichung zu einer fiir U (X, T') (zur Kontrolle: Uxyr = F(X,T) = —t/16 = (T'—X)/64).
Losen Sie diese und bestimmen Sie schlieBlich u(x,t) unter Verwendung der Anfangswerte.

5. Losen Sie das inhomogene Differentialgleichungssystem

T = —x—y—1
= —y+2t-2

mit der Eliminationsmethode, d.h. transformieren Sie obiges Sytem auf eine inhomogene Differen-
tialgleichung 2. Ordnung und 16sen Sie diese mit der Methode der unbestimmten Koeflizienten.



