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Aufgabe 1:

Bestimmen Sie mithilfe des Gaußschen Satzes das Volumen der Kugel, deren Oberfläche
gegeben ist durch

F : [0, 2π] × [−π
2
,
π

2
]→ R3, F (φ, θ) =




R cosφ cos θ
R sinφ cos θ
R sin θ


 ,

und bestimmen Sie das Volumen des Zylinders, dessen Mantelfläche beschrieben wird durch

F : [0, 2π] × [0, 1]→ R3, F (φ, z) =




R cosφ
R sinφ
Hz


 .

Aufgabe 2:

Zu lösen ist folgendes System von Differentialgleichungen:

d

dt

(
x1

x2

)
=

(
−1 3
0 2

)(
x1

x2

)
, x(0) =

(
3

1

)
.

(i) Bestimmen Sie die beiden Eigenwerte und jeweils einen zugehörigen Eigenvektor der
Koeffizientenmatrix. Fassen Sie die beiden Eigenvektoren zu einer 2 × 2-Matrix S zu-
sammen. Bestimmen Sie auch die Inverse S−1.

(ii) Definieren Sie einen neuen Vektor y, so daß x = Sy, und stellen Sie die Differentialglei-
chungen für y auf. Die Koeffizientenmatrix des entsprechenden Systems sollte diagonal
sein.

(iii) Lösen Sie das System für y mit Anfangswert y(0) = S−1x(0).

(iv) Geben Sie die Lösung für x = Sy an.

Aufgabe 3:

Die Picard-Iteration

xn+1(t) := x0 +

∫ t

0
f
(
xn(s)

)
ds (1)

kann zur Approximation einer Lösung der Differentialgleichung

ẋ = f(x), x(0) = x0

genutzt werden. Berechnen Sie die Funktionen x1(t) bis x3(t) der Iteration (1) für f(x) = x2

und x0 = 1.
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Themen der Klausur:

(i) partielle Ableitungen, Richtungsableitungen (U7A4, U8A1)

(ii) Gradient, Divergenz, Rotation (U8A3)

(iii) Auflösung gewöhnlicher Differentialgleichungen (U10A2, U10A3, U11A1)

(iv) Kurvenintegrale (U11A2)

(v) Extremwertbestimmung, auch unter Nebenbedingungen (U9A4,U9A5,U9A6)

(vi) Satz von Taylor (U9A1)

(vii) Diskussion lokaler Extrema (U9A3)

(viii) Ausgleichsgeraden und -parabeln (U10A1)

(ix) Satz von Gauß zur Berechnung von Volumina (U12A1)
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