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Analysis | & Il
Priifung

Name:
Legi-Nr.:
Studiengang:

e Priifungsdauer: 240 Minuten. Tabelle keines-

falls ausfiillen!
o Erlaubte Hilfsmittel: 8 A4-Seiten selber verfasst. Eine For-

melsammlung geméss der in der Vorlesung verteilten Liste. Es sind | A |[Pkt. |Kont)|
keine Taschenrechner erlaubt.

1 (o
e Legen Sie Thre Legi offen auf den Tisch.

2 (o
e Schalten Sie Ihr Mobiltelefon aus und verstauen Sie es im Gepéck.

3 (0]

e Beginnen Sie jede Aufgabe auf einem neuen Blatt und schreiben
Sie auf jedes Blatt Thren Namen und Thre Leginummer. Lassen Sie | 4 [10)
an den Randern ca. 2 cm fiir die Korrektur frei.

5 [12]

e Begriinden Sie Thre Losungen (Ausnahmen: Aufgabe 4 und Aufga-
be 5). Der Losungsweg ist stets klar und versténdlich darzustellen. | 6 (101
Wenn Sie ein Resultat aus der Vorlesung verwenden, machen Sie
deutlich, auf welches Sie sich beziehen!

7 [10]

e Aufgabe 4 ist eine Multiple-Choice-Aufgabe. Zu jeder Frage gibt 8 (101
es nur eine richtige Antwort. Weitere Details: siehe Aufgabe.

9 (0]
e In Aufgabe 5 wird nur das Endergebnis bewertet. Der Losungs-
weg wird nicht berticksichtigt. Weitere Details: sieche Aufgabe. Tot| w2
e Keine rote oder griine Farbe, kein Tipp-Ex. Vollst.

e Wir erwarten nicht, dass Sie alle Aufgaben l16sen. Tun Sie einfach |Note
Ihr Bestes! Verweilen Sie nicht zu lange bei einer Aufgabe, die
Ihnen Schwierigkeiten bereitet. Die Reihenfolge der Bearbeitung der
Aufgaben ist Thnen freigestellt.
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Aufgabe 1. (10 Punkte)

(a) [4 Punkte] Skizzieren Sie die Menge

{(1 4+ cost)+ (1 +sint)i | t € R}. (1)

(b) [4 Punkte| Losen Sie die Gleichung
2% +102° +16 = 0. (2)

Die Losungen konnen in Polar- oder kartesischen Koordinaten angegeben werden.

(c) [2 Punkte] Entscheiden Sie fiir jede der Losungen der Gleichung (2), ob sie im
Inneren der Menge (1) liegt.
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Aufgabe 2. (10 Punkte)
Berechnen Sie

—x?—r+4

(a) [3 Punkte] das unbestimmte Integral / . T B

1
(b) [4 Punkte] das uneigentliche Integral / (In(z))? dx
0

—1
(c) [3 Punkte] den Grenzwert lim cos(z) —1
=0z tan(z)
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Aufgabe 3. (10 Punkte)

Die Kurve K sei in Polarkoordinaten durch
R(¢)=¢’, ¢€R
gegeben.

(a) [2 Punkte] Stellen Sie K in kartesischen Koordinaten dar, d.h. schreiben Sie K
in der Form 7(t) = (x(t),y(t)).

(b) [4 Punkte] Berechnen Sie die Kriimmung x(t) an der Stelle 7(¢) fiir jedes t € R.
Tipp: Die Kriimmung einer Kurve 7(t) = (x(t), y(t)), t € R, ist gegeben durch

o)) — gt)i(t).

G g LN

K(t) =

(c) [4 Punkte] Geben Sie eine Parametrisierung des Schmiegekreises an K bei ¢ = 7
an.
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Aufgabe 4. Multiple-Choice-Aufgaben (10 Punkte)

Es gibt zu jeder Frage nur eine richtige Antwort. Jede richtige Antwort gibt 2 Punkte.
Eine falsche Antwort oder keine Antwort gibt 0 Punkte.

1. Gegeben sei das folgende Gebiet G in R2.

Dann gilt fir jede stetige Funktion f: G — R

O // flz,y)dxdy = /27r /;HCOS ) f(rcos(¢),rsin(¢)) dr de

+sin(2¢)

O // flz,y)dxdy = /27r /;Hm(w) f(rcos(¢),rsin(¢))rdrde

+cos(2¢)

O // f(z,y) dxdy—/2ﬂ/24+cos “ f(rcos(¢),rsin(¢)) drde

+sin(¢)

O // fz,y)dxdy = /27r /;HCOS ) f(rcos(¢),rsin(¢))rdrde

+sin(2¢)
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2. Sei S C R? eine orientierte Fliche und K = 9S ihr Rand mit der induzierten

Orientierung. Dann gilt:
22 — o2
/ 22—y dr=. ..
K\, 2 2

Yy —z

<

qe ff (1] @
e ff [¢] @
02,
s

3. Welche Aussage tiber die Arbeit W des glatten Vektorfeldes entlang des einge-
zeichneten Weges von A nach B trifft zu?

S

< w8

8
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L

A

(1 W ist positiv.
L) W ist negativ.
L W ist null.

0 Es kann keine Aussage iiber das Vorzeichen von W getroffen werden.
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4. Der Laplaceoperator A ist definiert durch Af = %—i—%, der Gradientenoperator

Vist durch Vf = (%, %) gegeben und (-, -) bezeichnet das tibliche Skalarprodukt

auf R2. Dann ist A(fg) = ...
O gAf+ fAg
U fVg+gVy
O gAf+2(Vf,Vg) + fAg
O gAf+(V/f.Vg) + [Ag

5. Fiir welche der folgenden Funktionen ist es unmoglich, Zahlen a,b € R zu
wahlen, sodass die Funktion selbst sowie e?* Losungen der Differentialgleichung

y'(x) + ay (z) + by(x) = 0
sind?
0 e™™
O xe?
O sin(z)
O sinh(2z)

10
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Aufgabe 5. (12 Punkte)

In dieser Aufgabe kommt es nur auf das Endresultat und nicht auf den Rechenweg an.
Schreiben Sie Thr Ergebnis in die dafiir vorgesehene Box. Jede richtige Antwort gibt 3
Punkte. Jede falsche Antwort oder keine Antwort gibt 0 Punkte.

Es wird nur das Ergebnis in der Box bewertet!

1.

/02 /Ox flz,y)dydx = /|:|I:| /|:|I:| f(rcos(p),rsin(p)) rdrdp

2. Berechnen Sie die Arbeit W des Vektorfeldes F(z,y) = (22 — 2, 2zy) entlang
der Kurve
7(t) = (t,t%), te0,1].

3. Es gilt (2 — 3i)? = —86158 — 56403:.

Re (—i(2 + 3i)%) =

4. Die Differentialgleichung
#(t) = g — oi(t)?
kann zur Modellierung eines freien Falls mit Reibung genutzt werden. z(t) gibt
dabei die Entfernung zu einem Referenzpunkt zur Zeit ¢ an, g ist die Erdbeschleu-
nigung, ¢ ein Maf fiir den Luftwiderstand. Wie grof} ist die Endgeschwindigkeit
limy o (t), wenn z(0) = 0 und 4(0) = 07

Tipp: Wenn die Geschwindigkeit #(t) praktisch konstant ist fir grole t, wie
verhélt sich dann #(t) fir ¢t — co?

12
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lim 2(t) =

t—o00

13
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Aufgabe 6. (10 Punkte)

Bestimmen Sie die globalen Extrema der Funktion
f:D =R, f(z,y)=uzy,

wobei D = {(z,y) € R?: 42% + y* <80, y < 4 + 22} ist.

14
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Aufgabe 7. (10 Punkte)

Berechnen Sie den Schwerpunkt des Gebiets GG, welches durch Entfernen des Kreises

mit Radius § um (3,0) aus dem Kreis mit Radius 1 um (1,0) entsteht, wenn die

Dichtefunktion o(z,y) = x ist.

Y
Tipp:
G s
/2 cos(z) dr = Sm
€ 0 16
0 1 2 @ B o g O
/0 cos’(x) dx 3

16
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Aufgabe 8. (10 Punkte)
Sei

3
= —y° + cosh(2x
F(l’,y) = < 3 + 6sin(Q(y) )>

ein 2-dimensionales Vektorfeld und K die Kardioide, die in Polarkoordinaten durch
R(9) = 1+cos(@), ¢ € [0,2n]

gegeben ist, siehe Bild. Berechnen Sie die Zirkulation von F' entlang K.

s
/\ Tipp:
\J x 3

27
/ cos*(z)dr = ~7.
Jo 4

18
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Aufgabe 9. (10 Punkte)
Betrachten Sie die Differentialgleichung

y" (@) + 6y (x) + 11y (x) + by(x) = 120 + 14", (%)

(a) [7 Punkte] Finden Sie die allgemeine Lésung von (***).

(b) [3 Punkte] Finden Sie ein Polynom f(x), sodass fiir jede Losung y(z) von (**%*)

gilt, dass
lim |y(z) — f(2)| = 0.

T—00
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