Universitit Dortmund, FB Mathematik, AOR Dr. A. Langer
Klausur zu MB II/IIT am 10.09.2008

Name: Vorname:

Matr.-Nr.:

Fiir die Bearbeitung der Aufgaben sind die beigefiigten Blétter zu benutzen. Andere oder
herausgeloste Blétter werden bei der Korrektur nicht beriicksichtigt - ohne Ausnahme.
Falls der Raum zur Bearbeitung einer Aufgabe nicht ausreichen sollte, benutzen Sie bitte die
Riickseite der Bléatter, aber mit klaren Hinweisen, dass es dort weiter geht und zu welcher
Aufgabe was gehort.

Die maximal erreichbare Punktzahl je Aufgabe betrdagt 6. Diese Hochstzahl wird fiir eine
richtige Losung jedoch nur dann vergeben, wenn auch der Losungsweg aus der Niederschrift
klar ersichtlich ist. Zusétzlich zu den angegebenen Punkten wird fiir jede vollkommen richtig
geloste Aufgabe jeweils ein Sonderpunkt vergeben, so dass

42 + 7 Sonderpunkte = 49 Punkte

erreichbar sind.
Die Benutzung eines Taschenrechners ist nicht erlaubt!

Die Klausur ist bestanden, wenn 23 Punkte erreicht sind.
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Aufgabe 1 (Handrechnung, kein Taschenrechner!)
Wie lautet die Losung des Anfangswertproblems

32%siny — y?sing + (2 cosy + 2ycosx + 3y?)y =0, y(0) =77
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Aufgabe 2 (Handrechnung, kein Taschenrechner!)

Betrachten Sie das Flachenstiick im 1. Quadranten, das durch die Graphen der Funktionen
2z =0.752% und z = 0.522 + 1 und der Geraden z = 0 eingeschlossen wird. Welches Volumen
V entsteht bei Drehung dieser Flache um die z-Achse?

(i) Skizzieren Sie die Flache.

(ii) Berechnen Sie V. Hinweis: Zylinderkoordinaten.
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Aufgabe 3 (Handrechnung, kein Taschenrechner!)
Betrachten Sie die Matrix
2 00 0
0O 20 0
A= 1 -2 0 -1
2 41 0

(i) Welche Eigenwerte besitzt diese Matrix?
(ii) Berechnen Sie det A und spur A.
(iii) Zu welchem Eigenwert ist der Vektor v = (1,0,0, 1) Eigenvektor?
)

(iv) Konnen Sie einen komplexen Eigenvektor angeben?



Klausur MB II/I11, 10.09.2008




Klausur MB II/I11, 10.09.2008

10



Klausur MB II/I11, 10.09.2008 11

Aufgabe 4 (Handrechnung, kein Taschenrechner!)
Schreiben Sie das Anfangswertproblem

in ein System 1. Ordnung um und fithren Sie zur Schrittweite h = 1/2 zwei Schritte mit
dem Halbschrittverfahren durch. Kontrollieren Sie das Ergebnis mit der exakten Losung
y(r) =1+ .
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Aufgabe 5 (Handrechnung, kein Taschenrechner!)
Geben Sie fiir die m-periodische, gerade Fortsetzung der Funktion
flx)=mx—a? 0<z<m,

die Fourier-Entwicklung an. Bestimmen Sie daraus die Reihenwerte

= (—1) = 1
> und > —.
k=1 k? k=1 k2
. cos(ax)  wsin(ax)
Hinweise: (1) /xcos(am) dr = 2 + PR

2z cos(ax)

(2) /xQ cos(azr)dex = ———— + <xa - > sin(ax).

a?
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Aufgabe 6 (Handrechnung, kein Taschenrechner!)
Zu den Daten (0,—1/3), (1,0), (2,0), (3,0) ist der natiirliche kubische Spline zu ermitteln.

(i) Stellen Sie das Gleichungssystem zur Bestimmung der Ableitungswerte in den Knoten-
punkten auf.

(ii) Geben Sie die LR-Zerlegung der Systemmatrix des Gleichungssystems an.
(iii) Losen Sie das Gleichungssystem mit Hilfe der L R-Zerlegung.

(iv) Wie lautet die Losung auf dem Teilintervall [0, 1]7 Es muss nicht nach Potenzen von x
sortiert werden
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Aufgabe 7 (Handrechnung, kein Taschenrechner!)

Zur Interpolation mit Polynomen hochstens 1. Grades auf dem Intervall [—1;1] seien die
Freiheitsgrade I';, © = 1, 2, ausgewéahlt mit

N =70, -/ ' (@) da.

-1
(i) Geben Sie die kanonische Basis bzgl. der gewéhlten Freiheitsgrade an, d.h. bestimmen
Sie 2 Funktionen N; und Ny mit der Eigenschaft
FZ(N]) :(52']', ’L,j: 1,2

(i) Geben Sie mit Hilfe der Basisfunktionen N; und N, die Interpolierende von g(z) = x?

im Raum der Polynome 1. Grades an.
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