Im Folgenden finden Sie die Aufgabenstellungen der bisherigen Klausuren Mathematik2 im
Diplomstudium und Analysis 2 im Bachelorstudium der ET-Studiengéinge sowie knapp gehaltene
Ergebnisangaben. Die Losungswege sind absichtlich nicht angegeben, Fragen kénnen aber in den
Ubungen gestellt werden.

Alle Klausuren dauverten 120 Minuten.

Mathematik2-Klausur vom 28.06.2004, Erreichbare Punktzahl: 3+9+4+3+3+8+4=34

Aufgabe 01: Warum kann die Funktion z(x,y) = sin?x + 5xy + 3y — 1 keine relativen (lokalen)
Extrema besitzen?

Aufgabe 02: Durch x?+)? = 1 und x? +y* = 4 wird ein Kreisring definiert. Aus diesem wird
mittels der beiden Geradeny = x undy = /3 «x ein Sektor B im 1. Quadranten ausgeschnitten.

a) Skizzieren Sie diesen Kreisringsektor B und tragen Sie in die Skizze die beiden Polarwinkel ¢,
und @, ein, die diesen Sektor festlegen!

b) Berechnen Sie die Fliche von B!
¢) Berechnen Sie die Schwerpunktskoordinaten von B (homogene Flichendichte vorausgesetzt)!
Aufgabe 03: Bestimmen Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung y = eVl

Aufgabe 04: a) Geben Sie die allgemeine Losung der homogenen Differentialgleichung
Y+ 4yl +4y = 0 an!

b) Wie lautet der Ansatz fiir eine spezielle Losung der inhomogenen Differentialgleichung
Y+ 4yl +4y =x .7

x -k
Aufgabe 05: Weisen Sie nach, dass die Reihe ), (_l_c_—_—k_S_) divergiert!

=1

Aufgabe 06: Im Bild ist der Graph einer periodischen Funktion f{#) in ihrem Grundintervall
gegeben. Diese Funktion soll in eine Fourier-Reihe entwickelt werden, wobei Sie aber neben dem

konstanten Glied %O— nur das jeweils erste Sinus- und Kosinus-Glied ermitteln sollen!

Aufgabe 07: Berechnen Sie mittels der Integral-Definition die Fourier-Transformierte des
Rechteckimpulses
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0<r<2
f(t)={a’ !

0, sonst

Losung 01:
D(x,y) = 0 + 2cos2x — 52 < 0 = kein rel. Extr. moglich!

Losung 02: b)4 = %

= 28 = - 28 -
c) x5 = -3-;(,/3"—\/7) =0.944  y, = ﬁ(—nﬁ) =1.23
Lésung 03: y = In(e* + C)
Losung 04: 2) yu(x) = (C1 + Cox) e

b) yp(x) = (Ax + B) +x?2 « ™
—-f
Losung 05: lim (£=52 ) =e5 %0
g m ( % )

Die Summanden der Reihe bilden keine Nullfolge; sie ist deshalb divergent.

(i —6fir —6<t<-5
fir -5<t<-3

Lasung 06: /() = < %tﬁir ~3<t<3

1fuir3<¢<5
L —t+6fir5<t<6

A ist ungerade = ag = 0Aa; = 0; by = —% 12‘/— ~ 3. 81
T

-, 1—e¥
Losung 07: F() = a—— o

Mathematik2-Klausur vom 04.02.2005, Erreichbare Punktzahl: 6+4-+5+7+5+5+4=36

Aufgabe 01: Die Funktion f{x) = 2|x|, —1 < x <1, wird periodisch fortgesetzt.

Man berechne das Absolutglied .222 sowie die jeweils ersten beiden Sinus- und Kosinus-Glieder der

entsprechenden Fourier-Reihe!

Aufgabe 02: Ein Kreisring mit dem Innenradius R; = 2 und dem AuBenradius R, = 4 ist mit der
Massendichte p belegt, die proportional zum Abstand vom Mittelpunkt ist. Berechnen Sie die
Masse!

Aufgabe 03: a) Wo ist die Potenzreihe Z ((—11 1) x™! konvergent?

b) Die unter a) angegebene Reihe stellt in ihrem Konvergenzintervall eine Funktion ¥ = F(x) dar.
Welche bekannte Funktion stellt die Funktion y = F”(x) in welchem Intervall dar?
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Aufgabe 04: Berechnen Sie die lokalen Extremwerte (Lage und Funktionswert) der Funktion
fx,3) = x* —4x? +y? + 6y + 13!

Aufgabe 05: Lisen Sie das Anfangswertproblem xy” —y = x?cosx, y(m) = 2!

Aufgabe 06: Berechnen Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung 2y™" — 8" = 6x !

Aufgabe 07: Geben Sie die Gleichung der Tangentialebene an den Graphen der Funktion
z(x,y) = ysin(nx) + -357 im Punkt P(1;1;1) an!

Losung 01: ap = 2 a; = —-% a, =0

Da die Funktion gerade ist, sind die b, alle gleich Null.

1127
3

Losung 03: a) Konvergenzradius: R = 1

Losung 02: m =

Linker Rand: Konvergenz Rechter Rand: Konvergenz

D 1yl
byy = F() =5 T2 = In(1 +2) im Intervall (-1,1]

n=1
Losung 04: Pg;(0;-3) ist kein Extremwert (D < 0),
Rel. Minima bei (v2;-3;0), Pr(- J2;0)

Loésung 05: y5 = % o |x| +x +sinx

Losung 06: y(x) = Cy + Coe* — _:g_xZ - _%6_

Losung 07: zr(x,)) = (1 -mx—-y+1+7

Mathematik2-Klausur vom 28.06.2005, Erreichbare Punktzahl: 8+8+5+5+6+8=40

Aufgabe 01: Gegeben ist die Funktion f{x,y) = 3xy — 27x + 6x* — x* + 3% — 60y.

a) Geben Sie grafisch in der (x,y)-Ebene (im Intervall 0 < x < 5) alle Punkte an, fiir deren
Koordinaten die partielle Ableitung der Funktion nach x gleich Null ist!

b) Geben Sie grafisch in der (x,») —Ebene (im Intervall 0 < x < 5) alle Punkte an, fiir deren
Koordinaten die partielle Ableitung der Funktion nach y gleich Null ist!

¢) In welchem Punkt (xo;y0) schneiden sich die beiden Kurven?

d) zo sei der Funktionswert der Funktion f{x,y) an dieser Schnittstelle. Welche Eigenschaft hat die
im Punkt (xo0;y0;20) an das "Funktionsgebirge" angelegte Tangentialebene?

Aufgabe 02: Man berechne das Bereichsintegral H (xy + 1)dxdy, wenn der Bereich B das Dreieck

B
in der (x,y) —Ebene mit den Eckpunkten 4(1;3), B(4;3) und C(2;5) ist!

Aufgabe 03: Bestimmen Sie den zeitlichen Verlauf der Stromstirke i(f) aus der
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di

Differentialgleichung g

+ i+ cost = 2cost mit der Anfangsbedingung i(0) = 0!

Aufgabe 04: a) Geben Sie die allgemeine Losung der homogenen Differentialgleichung
¥y +4y" +5y =0 an!

b) Wie lautet der Ansatz fiir eine spezielle Lésung der inhomogenen Differentialgleichung

b))y +4y +5y=x-e> ba) ¥ +4y" + 5y = Scosx b))y + 4y  + 5y = 2x3?
® 1\
Aufgabe 05: Fiir die Arkustangens-Funktion gilt die Reihenentwicklung Z -z(n—lgi—xz”“.
n=0 v
a) Fiir welche reellen x ist arctanx =§: LIX--xz”+l ?
2n+1
n=0
b) Leiten Sie hieraus eine Reihenentwicklung fiir die Funktion f{x) = — 1+ 7 ab!
x

¢) Fiir welche reellen x stimmt diese soeben hergeleitete Reihe tatséchlich mit f{x) {iberein?

Aufgabe 06: Im Bild ist der Graph einer periodischen Funktion f{f) in ihrem Grundintervall [0, 6)

gegeben. Berechnen Sie das konstante Glied —ng und das erste Kosinus-Glied der zugehdrigen

Fourier-Reihe!

¥

Losung 01: a) y = (x —2)* + 5 b)y=—%—x+10

a) schwarz

b) griin

@

c)x0=%+7}r—‘/6_5—z3,77 :>yo=(—%—~};—J5§)+10z8,12
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d) Die Tangentialebene liegt dort parallel zur (x,y) —Ebene.

2 2x+1 4 37
Losung 02: [[ Goy+ Dedy = [ | Goy+ Delxdy + [ ] Gy+Ddrdy = -521
B =1 )3 w2 y=3

Losung 03: igp(f) = 2 — 2e™5"

Lésung 04: a) yx(x) = (Ci cosx + Casinx) « e

b)) yp(x) = (Ax + B) e  b2) yp(x) =Acosx + Bsinx
b3) ¥p(x) = Ax3 + Bx? + Cx + D

Losung 05: a) Die Reihe stimmt in [-1, 1] mit arctanx iiberein.

1 __00 n,.2n 1 ___00 121 £
b) 241 "‘Z_‘,O(_l) x? C)m—z_lo(—l)xz fir-1<x<1

4 6
Losung 06: . ag = ~26— [ 3dt + %— j(—-—3—~t+9)a’t= 5 40 3
0 4

ap = —é— ‘}3005(—%—2‘)511‘-% —%— ij (—-32-t+ 9) cos(—glt)dt= ~ 27 ~_0.684

Mathematik2-Klausur vom 13.02.2006, Erreichbare Punktzahl: 10-+5+9+8+3-+10=45

Aufgabe 01: Man berechne die relativen Extremwerte und Sattelpunkte (falls vorhanden) der
Funktion

z = 3x%y + 4y3 — 3x% — 12y + 1 ! (Die z-Werte brauchen nicht berechnet werden.)
Aufgabe 02: Gesucht ist das Volumen eines Kérpers, der von den folgenden Flidchen begrenzt wird:
z=0, z=9-x2-y%, x*+y’=4

Aufgabe 03:

i}
Fiir die Kondensatorspannung u. gilt

‘___{:j wihrend des Einschaltvorganges

die Differentialgleichung

. . duc -g. R
E Ap CR 7 +u, =FE R

wobei L = L+ L gilt.

R Ri Ry

a) Bestimmen Sie die allgemeine Losung der DGL!
b) Berechnen Sie die Integrationskonstante so, dass die Anfangsbedingung #.(0) = 0 erfiillt ist!

c) Welche Spannung ergibt sich fiir den eingeschwungenen Zustand? (¢ — )
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Aufgabe 04: Berechnen Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung y*" +2y" — 3y = xe* !

o0
Aufgabe 05: Geben Sie den Konvergenzradius der Potenzreihe Z l”n"—:x” an! Die Konvergenz an

n=1
den Riéindern des Konvergenzintervalls braucht nicht untersucht zu werden.

Aufgabe 06: Entwickeln Sie die periodische Funktion f{f) = |sinf| in eine Fourier-Reihe!

Losung 01:stationdre Punkte: P1(0;0) , P2(0;2) , P3(2;1) , Pa(-2;1)

Zax | Zyy |2y | D
P |-6|-241|0 144 |rel. Extr. | Max.
Py|6 |24 |0 144 |rel. Extr. | Min.
P30 |0 12 | —144 | Sattelpunkt
Ps10 |0 —12 | =144 | Sattelpunkt

2 2n
Losung 02: V= | [(3-r?cos’ —r2sin*@)rdodr = 4n
=0 =0

3
Losung 03: a) u.() = K+-e CR +E- —1%-, KeR

=-E. R i -E. &
b) K =-F R c) }}_1)1; u) = E R
Losung 04: y = Cre™ + (Cz +Lx2— —l—x)e Losung 05: R = 1
i 8 16 e
-« . 4cos(2nt)
L 06: f7) = |sint| ~ Z —
osung 06: f{7) = |sint| ~ Z ol

Analysis2-Klausur vom 06.07.2007, Erreichbare Punktzahl: 6+8+7+7+6+6=40

Aufgabe 1: Es ist die allgemeine Losung der Differentialgleichung x% —y—1 = 0 gesucht.

Aufgabe 2:

Man berechne die Masse der 12
in der Skizze gegebenen Flache

(die begrenzende Linie ist ein
Parabelstiick), wenn die Fldchen-

dichte p proportional zum Abstand

von der y —Achse ist!

Aufgabe 3: Fiir die Differentialgleichnung y*” + 6y + 9y = g(x) ist zunichst die allgemeine Losung
yn(x) der zugehorigen homogenen DGL zu ermitteln. AnschlieBend ist ein geeigneter Ansatz fiir eine
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partikuldre Losung y,(x) der inhomogenen DGL mit folgender Inhomogenitét zu finden.
a) g(x) = x%¢>*  bzw. b) g(x) = xcos3x

Aufgabe 4: Die Funktion f{x) = 3|cos2x| soll in eine Fourier-Reihe entwickelt werden. Dabei sind
aber nur die b, und das ao wirklich auszurechnen. Fiir die Berechnung der a, ist nur das Integral
aufzuschreiben.

Aufgabe 5: a) Welchen Zahlenwert hat die unendliche Summe 3}’ —%;‘7
=2

b) Ist die Reihe Z M konvergent oder divergent? (Herleitung!)

2
n=10 —3n
Aufgabe 6: a) Ausgehend von den bekannten Reihenentwicklungen e* —~Z n’; und
n=0
sinx —Z (2]:_)1)' x?#1 sind fir die Funktion Ax)=e*-sinx die ersten Glieder der

Maclauun Reihe (bis einschlieflich x*) anzugeben.

b) Warum konvergiert diese Maclaurin-Reihe fuir die Funktion f{x) = e* - sinx fiir alle x € R?

Loésung 1: Lineare DGL 1. Ordnung = y(x) = Cx -1

2 -3x2412
Losung 2: m = [[ p(x,y)dxdy = p | [ xdxdy = 12p (pGx,y) = p+x)
B) x=0 =0

Losung 3: yx(x) = (Cy + Cax)e ™
a) yp(x) = (Ax? + Bx + C)x2e >
b) ¥p(x) = (4x + B) * (Ccos3x + Dsin3x)

Losung 4: T = -72i > wo=4

fx) ist eine gerade Funktion = b, =0,n=1,2,...

T &
4 4

ag =2+ % j 3cos2xdx = —17%, a, = —2-7—?— J' cos2xcosdnxdx
2 0 0

hod k
LﬁsungS:a)ZZ(%) =2(1_1J__1—%")=_1‘1—0—
k=2 5

b) Z 200n —f—5 190 < z W =600 Y —lf => Konvergenz
n=10 n=10 ne =5 n=10

oo 3 3
Losung 6: a) ¢* » sinx ~ x — X +x2 + £ = x 4 x2 + L3
g 6 2

b) Weil sowohl die Reihe fiir e* als auch die Reihe fiir sinx tiberall konvergieren.
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Analysis2-Klausur vom 08.07.2008, Erreichbare Punktzahl: 6+8+745+7+7=40

Aufgabe 1: Man gebe je ein Beispiel an fiir

a) eine nichtlineare Differentialgleichung 1.Ordnung,

b) eine homogene lineare Differentialgleichung 2.0rdnung,

¢) eine unendliche harmonische Reihe, die konvergent ist,

d) eine unendliche geometrische Reihe, die divergent ist,

e) eine unendliche alternierende Reihe, die konvergent, aber nicht absolut-konvergent ist,

f) eine nicht-trigonometrische Funktion f{f) mit der Periode 3, deren Fourier-Reihe keine
Sinusglieder enthilt!

Aufgabe 02: Handelt es sich bei den Punkten Pi(1;1) , P2(0;2) , P3(2;1) um lokale Extremstellen
der Funktion z = 3x%y + 4y — 3x% — 12? + 1 | Wenn ja, liegt ein Minimum oder Maximum vor?

Aufgabe 3: Berechne das polare Triagheitsmoment - bezogen auf den Koordinatenursprung - einer
homogenen Halbkreisscheibe (x —2)? +y? < 1, y > 0!

Hinweis: Es empfehlen sich verschobene Polarkoordinaten!

Aufgabe 4: Gegeben ist die Differentialgleichung y** + 6y + 13y = g(x).

a) Berechne die allgemeine Losung der DGL fiir g(x) = 0.

b) Wie lautet ein geeigneter Ansatz flir eine partikuldre Losung y,(x) der inhomogenen DGL, wenn
bi) gx) = x%¢™™  by) g(x) = xcos2x  bs) g(x) = xe ¥ cos2x

ist.

Aufgabe 5: a) Welchen Zahlenwert hat die unendliche Summe Z 25"
k=2

1yl
b) Welche Funktion f(x) stellt die unendliche Reihe Z ( 3’)1 ——x" in ihrem Konvergenzintervall

n=1

dar?

Aufgabe 6: Der im Bild gegebene Graph einer Funktion f{f) wird periodisch fortgesetzt.

-
1 5 i

Fiir die Fourierkoeffizienten ao, a,und b, der zugehtrigen Reihe sind die Formeln anzugeben. Die
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Integrale sollen nicht ausgerechnet werden.

Losung 02: z,(1;1) = 0 = Pi(1;1) ist keine lokale Extremstelle.
2:(0;2) = 0 A 2)(0;2) =0 A z:(2; 1) =0 A 2y(2;1) =0

Zex | Zyy | Zay | D
P16 (24|10 |144 |rel. Extr. | Min.
P30 {0 112|144 kein Extr.

Loésung 3: I, = %ﬂ 'p

Losung 4: a) y(x) = (C cos2x + Ca sin2x)e ™
b1) 7p() = (Ax2 + Bx+ C)e™  b2) y,(x) = (Ax + B) - (Ccos2x + Dsin2x)
b3) ¥p(x) = (Ax + B)x(Ccos2x + Dsin2x)e™*

Losung 5: a) 12—5 b) = ln(l + gc )

4 fir0<r<1

Loésung 6: f{¥) = {

—t+5 firl<t<5 5
ao j4tdt+ j (—t+ 5)dt
1
a, = % ({4tcos( 25 )dt+ ]j'(—t+5)cos( 257t t)dt
1 5
by = % ({4tsm( 25 )dt+ If( t+5)sm(n—2—571t)dt
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