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Losungen und Korrekturschema

/e_””dx = /dt

—e " =t4+C,
wobei aus z(0) = 0 folgt C' = —1, also
e '=1-1

und also
x(t) = —In(1 —t).

Korrekturschema (10 Punkte)
Eine Frage wird mit 2 Punkten bewertet wenn alle vier zugehorigen Aussagen korrekt ange-
kreuzt werden, sonst mit 0 Punkten.

2. Das charakteristischen Polynom (1 Pkt.)
A ta+l

hat die zwei komplexen Nullkstellen (1 Pkt.)

a0 = —1/2+1iV3/2.
Die allgemeine Losung der homogenen Gleichung (1 Pkt.) ist also gleich

yn(z) = e/2(Cy cos(V3x/2) + Cy sin(v/3z/2)).

Ansatz fiir eine partikulére Lésung der DFG (1 Pkt.):

yp(z) = ax® + bz + c.

Einsetzen liefert
2042z +b+ar’? +br+c—at—xz—1=0

und Koeffizientenvergleich liefert (1 Pkt.)
yp =2 — .
Die allgemeine Losung der DFG (1 Pkt.) ist also gleich
y = e"%/2(C} cos(V3x/2) + Cy sin(vV3x/2)) + 22 — .

Korrekturschema (6 Punkte):

Bitte wenden!



e Part A: Allgemeine Losung der homogenen Gleichung: 3 Punkte.

— Charkteristischen Polynom richtig: 1 Punkt.
— Losungen des charkteristischen Polynom (auch im Fall von falschen Polynom): 1 Punkt.
Basis der Losung (iiber C oder iiber R): 1 Punkt.
— Bemerkung: here and everywhere errors in copying the text of the exercise on the sheet
are only counted 1/2.
e Part B: Partikulidre Losung der Gleichung: 2 Punkte.

— Polynomial Ansatz (vom Grad 1,2 oder 3): 1 Punkt.
— Berechnung der richtigen Koeffizienten: 1 Punkt.

— Variante D: Variation der Konstanten: 1 Punkt fiir die richtigen Gleichungen; 1 Punkt
fiir die Losung.

e Part C: Allgemeine Losung der Gleichung: 1 Punkt fiir die richtige Losung, d.h. die Summe
der Resultate aus Part A und Part B. This point is awarded only if all the solutions are over
V3z 3z )

2

R. Adding a line saying that some coefficients must be zero because sin(*5*) or cos(

are not real functions or any nonsense causes the loss of the point for C.

. Es gilt:
7nn=(0,0,1)

rot0=(...,...,3) .

Nach Stokes kriegen wir die Arbeit als
A= /3dF: 3mab.

Bem.: die Fliache der Ellypse muss nicht explizit ausgerechnet werden.
Korrekturschema (6 Punkte): s. Anhang

. Es gilt:
f'(x) = cos(mx?), f"(x) = —2mwsin(na?), f"(z) = —2nsin(rz?) — 4n’x? cos(rz?).
Also
ap =0, a; =—1, as = f"(1)/2=0, a3 = f"(1)/3=277/3
und

2
Py(z)=—(z—1)+ §7T2(m —1)%
Korrekturschema (6 Punkte):

e Losung 1:
~ f(1)=f}---=0:1Pkt.
— f'(t) = cos(nt?): 1 Pkt. (ohne Hauptsatz: 0 Pkte).
— f"(t) = —2ntsin(nt?): 0.5 Pkte.
— f"(t) = —2msin(7t?) — 472t? cos(nt?): 1 Pkt.
- f'(1) = —1: 0.5 Pkt.
— f”(1) =0: 0.5 Pkt.
— f"(1) = 4n%: 0.5 Pkt.
~ Pyg(z) =0~ (z—1)+ %z — 1)> + 22 (z — 1)%: 1 Pkt.
— Kettenregel, Produktregel vergessen: —0.5 Pkte.

Siehe nichstes Blatt!



— Taylorpolynom falschen Grades oder nur f”;s(l) (r —1)3: —0.5 Pkte.
e Losung 2:

— g(t) = cos(7t?)

— ¢'(t) = —2ntsin(nt?): 0.5 Pkte.

— ¢"(t) = —2msin(rt?) — 472 cos(nt?): 1 Pkt.

— ¢g(1) = —1: 0.5 Pkt.

— ¢/(1) = 0: 0.5 Pkt.

— ¢"(1) = 47%: 0.5 Pkt.

~ Pyy=—140(—1)+ % (x—1)2: 1 Pkt.

— Py P py(ydt TN (@ — 1) + 422 (2 — 1)3: 2 Pkte.

— Kettenregel, Produktregel vergessen: —0.5 Pkte.

— Taylorpolynom falschen Grades oder nur %(m —1)3: —0.5 Pkte.
. Aus Symmetriegriinden oder durch Einsetzen bekommen wir zy = 0.
Da sinh(1/a) = 1, rechnen wir a als

_ 1 _ 1
“= Arsinh(1)  In(1+ v/2)

aus. (Sonst: Sei z = /(> 0), dann ist z — 2~ " = 2. Aus 22 — 2z — 1 = 0 folgt z = 1+ /2 und
a=1/In(1++2).)

Ausserdem gilt o = 0. Die Lange der Seil ist also gleich

L= /_11 1+ sink?((z — 20)/a)d = 2/01 cosh(z/a)dz

= 2asinh(1/a) = 2/1In(1 + v2)(= 2/Arsinh(1)).
Korrekturschema (6 Punkte): s. Anhang

a) Eine Parametrisierung der Fliche ist durch

7(t, ) = (tcos(p), tsin(p), Lp)

gegeben, fir t, o € R.

b) Da
7:;5 = (COS(SD)v sin(cp), 0)
Ft,@ = (7tSin(@)atCOS(w)v L)v
So ist
7y X 7, = (Lsing, —L cos ¢, t)
und

dF = /L2 + 2dtdyp.

Der Flidcheninhalt ist also gleich

A:/ / v L2 + t2dtdy
0 —a

1 1 ¢
=7 {Et\/LQ + 12+ §L2 In(t + /L2 +2)

Bitte wenden!



/T2 p)
=7 (a,/[ﬂ +a24+ L%In <%>>
= (a\/ L2+ a2+ L2Arsinh%) )

Korrekturschema (6 Punkte): s. Anhang
7. e 1 Losung: Die Funktion u(x) = cos(x)y(z) erfiillt
! (z) = cos(@)y/(z) — sin(z)y(z)
und nach einsetzen in der DFG
u' = —u? u(0) = 1.

Eine Separation liefert

du
EZ*/“
und also
(0) = —
w(r) = ——
z+C’

wobei (aus u(0) = 1) C' =1 ist. Eine Riicksubstitution liefert

1

Y S

Korrekturschema (6 Punkte):
— Gleichung in u: 2 Punkte
(u'(2) = cos(z)y’ (x) — sin(x)y(z): 1 = 14 Pkt, das Resultat fiir v’ richtig Einsetzen in
einer Gleichung in u: 1 = 1 Pkt).
— Losung der DFG in wu: 2 Punkte
(1 = 1¢ Pkt. fiir die Methode der Sebaration der Variablen, 1 = 1p Pkt. fiir die richtige
Integration)
— Ausrechnung der Konstante bei richtig Einsetzen der Anfangsbedingung: 1 = 15, = 1p,
Punkt.
— Riicksubstitution: 1 = 1p, = 1p, Punkt.
— Im Fall von 2 moglichen Losungswege bekommt man Punkte nur fiir eine Version.

— Variante fiir die Losung von u’ +u? = 0: Sei w = %, dann fli—ls = ;—21 = % = Z—ﬁ. Durch
Separation der Variable (1 = 1¢ Pkt.) kriegen wir w(z) = x + C und also u(x) = wiC
(1=1p Pkt.).

/
e 2 Losung: Sei u = i Dann ist v’ = y'Z und also

Beim einsetzen kriegen wir

= tan(z) — — cos(z)

w1 1
U u?

oder auch
v’ + tan(z)u = cos(z).

Siehe nichstes Blatt!



Die allgemeine Losung der homogenen Gleichung u'+tan(z)u = 0 ist nach einer Separation
der Variablen gleich
up(z) = Ccos(x),C € R.

Eine partikuldre Losung kriegen wir beim Ausprobieren oder mit einer Variation der Kon-
stante und ist gleich
up(x) = x cos(z).

Es folgt, dass

und also
(@) = —
v\ = cos(z)(z +C)°
Da y(0) =1 folgt C'=1 und
1
y(z) =

Korrekturschema (6 Punkte):

— Gleichung in u: 2 Punkte

— Losung der DFG in u: 2 Punkte

— Ausrechnung der Konstante bei richtig Einsetzen der Anfangsbedingung: 1 Punkt
— Riicksubstitution: 1 Punkt.

— Im Fall von 2 moglichen Losungswege bekommt man Punkte nur fiir eine Version.

8. Sei f(¢) = +/1+ cos(bp). Dann:

2m o f(e) 1 [ ) 1 27
F :/ / ododyp = 3 fle)dy = 5/ (1 4 cos(bp))dp = .
o Jo 0 0
27 f(‘p) 3 1 2 4 1 27 )
Jo = o'dedp =7 | fle)dp=7 [ (1+cos(5p))°dp = 3m/4.
o Jo 0 0

Korrekturschema (6 Punkte): s. Anhang

9. Die allgemeine Lsung von
dy 1-uw

de  x
ist gleich
y(z) =In(z) — x4+ C.
Insbesondere gilt die Gleichung fiir 2:(0) = xg,y(0) = yo. Deswegen ist
C = yo — In(zo) + 0,

und also
y(z) = In(z/z0) — = + 20 + Yo.

Fiir unsere Anfangsbedingungen gilt also
y(z) = In(22) — x + 3/2,

Diese Losung wird bei = 1 maximal, mit Maximum y(1) = 1/2 + In2.
Korrekturschema (6 Punkte): s. Anhang

Bitte wenden!



10. Wéhlen wir Zylinderkoordinaten bez. der z-Achse:

T=2T,Y = 0COSp,2 = psinp,

mit Volumenelement dV = pdzdodp. Der Trigheitsmoment ©, ist gleich

1 V1-|z| p2rw
O, = d/ (2% +yH)dV = d/ / / (2% + 0% cos® ) odpdodr =
K -1Jo 0

1 py/1-]a 1 — 1
—an [ [T e =ar [ et ) = dn [ @ -fa (-l )

_ don /01(:8(1 — )+ (1 2)?/4)dz = dr /3.

Korrekturschema (6 Punkte): s. Anhang

Korrektur und Gegenkorrektur:

1. Korrektur: Fausta, Gegenkorrektur: Beatrice
2. Korrektur: Beatrice, Gegenkorrektur:Beverly

Korrektur: Roland, Gegenkorrektur: Fausta

> W

Korrektur: Beverly, Gegenkorrektur: Fausta

o

Korrektur: Jacob, Gegenkorrektur: Felix
Korrektur: Georg, Gegenkorrektur: Beatrice
Korrektur: Fausta, Gegenkorrektur: Jacob

Korrektur: Felix, Gegenkorrektur: Georg
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Korrektur: Jacob, Gegenkorrektur:Beverly

10. Korrektur: Roland, Gegenkorrektur: Felix.



