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Name Vorname

Drei Punkte pro Aufgabe. Mindestpunktzahl zum Bestehen: 10 Punkte. Hilfsmittel: maximal acht
einseitig oder vier beidseitig beschriftete DIN-A/4-Spickzettel beliebigen Inhalts, moglichst selbst
verfasst oder zusammengestellt; kein Skript, keine andere Formelsammlung, kein Taschenrechner,
kein Computer, kein Mobiltelefon.

Kochrezepte

1. Hat die Funktion f(z,y) = y +e* ¥ + 22 an der Stelle (zo|yo) = (=3 — 2) ein lokales
Minimum, oder ein lokales Maximum, oder kein Extremum? Begriinden Sie das mit den
ersten und zweiten Ableitungen.

/

ﬁ _ % = 0 mit der Anfangsbe-

dingung y(1) = 1. Hinweis: Trennung der Variablen.

2. Finden Sie die Losung der Differentialgleichung

3. Bestimmen Sie den Hauptnormaleneinheitsvektor ey der Bahnkurve, die durch die Vek-

torfunktion
sin(3t)
r(t) = [ cos(3t)
4t

beschrieben wird. Vereinfachen Sie den Term fiir exy soweit wie moglich. Hinweis:
sin(z) + cos?(z) = 1

4. Bestimmen Sie die Laplace-Transformierte @(s) der Fundamentalmatrix @(¢) = (

P11(t) s012(t)>
p21(t) p22(t)
sowie das Element 11 (t) fiir folgendes Differentialgleichungssystem 1. Ordnung :

1 = —2x1 + 29 1'1(0) =0
To = 2x1 — 3x9 + u(t) .%'2(0) =0

Hinweis: Auf den Seiten 3 und 4 finden Sie Rechenregeln und Korrespondenzen der
Laplace-Transformation

1 Bitte Riickseite beriicksichtigen!
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Kreative Anwendung

5. Schitzen Sie e *! . v/17 durch lineare Niherung an der Stelle (0; 16).

6. Bestimmen Sie das Volumen zwischen der Fliche (A)
und der Flache

wobei (A) der Bereich ist, der auerhalb des Einheits-
kreises und innerhalb der Funktion

sin ¢

r(p) =e
(in Polarkoordinaten) liegt, sieche griiner Bereich in
nebenstehender Skizze.

7. Bestimmen Sie die Steigung der Kurve

3 3
§x2—2xy—x+y2—520

(4) | r=esne

x

jEinheitSkreis

in dem Schnittpunkt (z¢|yo) mit der Geraden y = z, fiir den zy > 0 gilt.

8. Bonusaufgabe: Leiten Sie folgende Korrespondenz her:

r
c{t>1} = () mit o > 0 reell

SO(
Hinweise:

a) Nutzen Sie die Substitution r = s - t.

b) Die Gamma-Funktion I' ist fir reelle « > 0 definiert als

[e.o]

I'la) = /to‘_l ce tdt

0



Rechenregeln fiir die Laplace-Transformation

Linearitatseigenschaft c1f1(t) + cafa(t) o—e chl(s) + coFy(s)
Ahnlichkeitssatz f(at) o—e 5F (2)
Verschiebungssatz f(t —T;) o—e F(s)e Tt
Dampfungssatz e U f(t)o—e F(s+a)
Differentiation im Zeitbereich d(t ) o—e sF(s) — f(0)
d?f(t d
2-fache Differentiation dftg ) o—e 52 F(s) — sf(0) — d—{
0
d" f(t N
n-fache Differentiation d{’g ) o—e s"F(s) — ; st dti—{
' 0
/ 1
Integration im Zeitbereich /f(T) dr o—e EF(S)
0

Faltungssatz /f1 (1) fo(t — 7)dT 0o—= Fi(s) - Fa(s)

0
1. Grenzwertsatz f(0+) = lim sF(s))
Re(s)—
2. Grenzwertsatz tliglof( ) = ll_r)%(sF(s))



Einige Korrespondenzen der Laplace-Transformation mit f(t < 0) =0

(o ¢]
Ne o J(0,120 F(s) = [ ftjetat
0
1 5(t) 1
1
9 h(t) oder 1 -
s
3 t 2
n!
4 t"n=1,2,3,... s}
1
—at
5 ¢ s+a
!
nem® p = _n
7 cos wot %
5% 4wy
8 Sina)(]t %
5%+ wy
—at s+a
t -
9 e " coswy G+l
—at .3 wo
t - -
10 ¢ e (s+a)?+wi
2 _ .2
11 t cos wot %
(82 +wp)?
2
12 t sin wot %
(s2 4+ wp)
a
1— —at e
13 ¢ s(s+a)
2
—at a
t—1 -
14 e " ta s2(s+a)
b—a
efat . efbt
15 (s+a)(s+b)
16 ae % _ po—bt (a—1b)s

(s+a)(s+0b)




LOosungen

1.
fx(xay) :exiy—*—zxa fa:x(m7y) :eI*y+2 fa:y(a:ay) = _eﬁiy
fy = —e"Y+1, fyy($ay) =e"Y
1 1 1 1
. _Y=1=-1=0 —— ——)=-14+1=0
= mogliches Extremum
1 1 3 -1
Hf(2,2)—<_1 1) det(Hf) =3-1=2>0
= Tiefpunkt
2.
, 1
T
Yy x
d 1
:/y:/<+1+21‘>daz
Yy T
1 1
nyl¥ = [lnaz—i—x%—xzﬁ
<:>1ny:1nx+x+x2—ln1—1—12
Sy= eln z+z4z?—2
3.
3 cos 3t i i
r=|—3sin3t er = ==
4 \/9((:os2 3t +sin23t) + 16 °
P —9sin 3t \/81(sin2 3t+cos?3t) 9
éer=— ©=|-9cos3t| |er|= =
5 5 5
0
er  #)5 i Sm‘;ﬁ
NTler] T 9/5 9 0



B(s) = (sT — A)7?

C[s+2 -1 , Cls+3 1
(I=A)=1" 5 g 2EI-A)=1"y"
|sT — Al = (s+2)(s+3)—2=5"+5s+4=(s+4)(s+1)

1 s+3 1
= $(s) = —
() G+4)s+1) | 2 s+2
s+3

Korr. 15 und 16

1 (4-1)s 1—-4
3(s+4)(s+1) (s+4)(s+1)
:4 f4t_1 ft_(ef4t_eft)

S CE IR

a=4 b—1:>¢11()

5. Lineare Naherung von f(z,y) =e*\/y, fo ="y, fy = ewﬁ

£(0.1,14) = £(0,16) + £.(0,16)(0.1 — 0) + f,(0,16)(14 — 16)
=(1-4)+4-(-01)+ 55 - (-2)
=4-04-025
—=3.35

// d:cdy r?=a2? 442 dedy = rdrde
(4)

esine

Fo=3cr-2y—1 F,=-20+2 F =-"%_—
z =T y= ey F,~  —2z+2y

3
y0:x0:>§x3—2x(2)—xo+x(2)—§:0

2 VAT _
S b

x%—2x0—3:0éx0:

Yo = 2o = 3 = Fy(z0,x0) = 0 = senkrecht

/7" / drde /ﬂ[lnr]({sinw — ]Sjngp = [— coS 90]3 = —(—1) — (—1)
0 0 0
2

F, “3x+2y+1



[e.o]

L{t* 'y = /ta—le—st dt
0

Substitution: % = @ —s=dt = g
dt dt s

(r)*teT dr

Sa—l s

I(e)

«

w ﬁo\g



