WoLrFcaNG K. SEILER A5, C201
Tel. 2515

4. Februar 2006

Scheinklausur Hohere Mathematik 11

cee Schreiben Sie bitte auf jedes Blatt Thren Namen! X

Fragen: je zwei Punkte

Die Antworten auf die nachfolgenden Fragen sollten nicht lainger als etwa zwet Zeilen
sein und lediglich eine kurze Begrindung enthalten. Antworten ohne Begriundung
werden nicht gewertet.

1) Finden Sie eine komplexe Zahl z mit z? = 1!
2) f(z) = e°>** ist eine holomorphe Funktion.

3) Was ist das Residuum von f(z) = ﬁ an der Stellez=17

4) Richtig oder falsch: Jede positiv definite Matrix ist invertierbar

5) Richtig oder falsch: Ist die Matrix A invertierbar, so ist e(A"") invers zu e”.

6) Welche Nullstellen hat das Polynom x> + 2x% — 2x3 —4x? + x +27?

7) Richtig oder falsch: Das Anfangswertproblem y(t) = 3{/y(t)? mit y(0) = 0 hat genau
eine Ldsung.

Aufgabe 1: (6 Punkte)
N 2

|
X4_1_4dx.

Berechnen Sie J

—0o0

Aufgabe 2: (8 Punkte)
Sei f(t) =1 —t? fiir —1 < t < 1, periodisch fortgesetzt mit Periode zwei.
a) Skizzieren Sie die Funktion f im Intervall [-5, 5]!
b) Ist f gerade, ungerade oder keins von beiden?
c) Berechnen Sie die reelle FOURIER-Reihe von f!
d) Fiir welche t € R konvergiert diese gegen f(t) ? Wohin konvergiert sie sonst?
e) Fiir welche t € R tritt das GiBBS-Phanomen auf?

Aufgabe 3: (8 Punkte)

Berechnen Sie die Ableitung im Distributionensinn der Funktion f(t) = (t — [t])?, wobei
[t] die grofite ganze Zahl < t bezeichnet!

Aufgabe 4: (6 Punkte)

a) Berechnen Sie die FOURIER-Transformierte von f(t) =
Form!

b) g(t) sei iiberall dort, wo f differenzierbar ist, gleich der Ableitung von f; ansonsten sei
g(t) = 0. Bestimmen Sie g sowie die FOURIER-Transformierte von g !

in reeller

{t2 —100 fiir [t| < 10
0 sonst

eeoo Bitte wenden! eo e



Aufgabe 5: (8 Punkte) g _? } _;
a) Bestimmen Sie die Eigenwerte der Matrix A = 1 -1 3 :3 sowie deren algebrai-
sche und geometrische Vielfachheiten! 1 -5 3 1

b) Ist die Matrix A diagonalisierbar?
c) Beziiglich welcher Basis hat A welche Dreiecksgestalt A?
d) LéaBt sich auch eine Orthonormalbasis finden, beziiglich derer A Dreiecksgestalt hat?

e) Berechnen Sie die Matrizen e”! und e”t! Hinwers: Was wissen Sie iiber Matrizen,

deren Spaltenvektoren eine Orthonormalbasis bilden? Was gilt bei Orthogonalbasen?

Aufgabe 6: (4 Punkte)

a) Bestimmen Sie die Losung des Differentialgleichungssystems §(t) = Ag(t) mit den An-
fangsbedingungen §(0) = V fiir

-2 2 0 0 © 3

o -2 0 0 0 0

A= o 0 -3 2 1 und V= | -2
o o0 o0 -3 2 0

o 0 o0 0 -3 0

b) Wie verhalt sich diese Losung fiir t — oo ?
c) Ist dieses Verhalten stabil gegeniiber kleinen Veranderungen der Anfangsbedingungen?

Aufgabe 7: (6 Punkte)
a) Bestimmen Sie alle Losungen der Differentialgleichung j(t) + 6y(t) + 25y(t) = 60 cos 5t !
b) Berechnen Sie alle Gleichgewichtspunkte des Differentialgleichungssystems

x(t) = 1=2x(t)+x(t)*+y(t)%,  Yt) =4x(t)—4y(t)—z(t)?, z(t) = —4x(t)+y(t)+z(t)?,

und bestimmen Sie deren Stabilitdtsverhalten in der Linearisierung um den betreffenden
Punkt!

c) Was konnen Sie iiber die Stabilitdt der Fixpunkte fiir das gegebene System sagen?

Aufgabe 8: (5 Punkte)

Bestimmen Sie alle absoluten und relativen Extrema der Funktion f(x,y) = sinx
in der Kreisscheibe x? +y2 < 1!

2 cosy?

Formelanhang
) (wt)2 =2 . 2t 5 2 — (wt)? 2t .
tcoswt = 3 sinwt+ —coswt, |t s1nwt:73coswt+—2smwt,
w w w w
J'tZeat dt = (at)z —3(1t + zeat
a
L{cos wt}(s) = s L{sin wt}(s) = d
s+ w?’ s+ w?
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