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Aufgabe 1 [9 Punkte]

In Polarkoordinaten wird durch
T 7w
) = Ve, e [ 1. 7]

eine geschlossene Kurve I' C R? definiert. Berechnen Sie den Inhalt der von I' eingeschlossenen Fliche.

Aufgabe 2 [12 Punkte]

Gegeben sei die Fliche
3
F = {(m,y,z)€R3, z=8— (\/$2+y2) , 22+ < 4} .

Das Vektorfeld V : R3 — R3 ist gegeben durch V(z,y,2) = (¥*0,0). Mit dem Stokesschen Integralsatz
berechne man mit einem zur z—Achse weisenden Einheitsnormalen—Vektorfeld N

f<rotV,N > do.
x

Aufgabe 3 [12 Punkte]

Die Funktion f(z) = 22, « € (—m, 7], werde 27—periodisch auf R fortgesetzt, so dass also f(z + 27) = f(z)
fiir alle z € R.

(a) Bestimmen Sie die Fourier—Reihe von f beziiglich der Sinus / Cosinus—Orthonormalbasis
des L2(0, 2n). (6 Punkte)

(b) Mit Hilfe von (a) und der Parseval-Gleichung fiir Fourier-Reihen, zeige man

) 4
1 7T
Z nt = 90 (6 Punkte)

n=1

Bitte wenden !I!



Aufgabe 4 | [12 Punkte]

Ein Laplace-Wiirfel soll n € N mal geworfen werden. Wir betrachten fiir j € {1,...,n} die stochastisch
unabhiingigen Zufallsvariablen :

X;: Q- R,
X;(w) = ,, Anzahl der Augen beim j—ten Wurf “.
(a) Welcher Wahrscheinlichkeitsraum ist hier gemeint? (1 Punkt)

(b) Berechnen Sie den Erwartungswert E(Y;,) und die Varianz Var(Y;,) der Summenvariable
n
Y, == Y, X;, welche die Anzahl aller geworfenen Augen angibt. (5 Punkte)
5=l

(¢) Zeigen Sie mit Hilfe der Tschebyschow—Ungleichung, dass

P({ |Yn — E(Yy)

< ﬁﬁ}) > % | (6 Punkte)

12

Aufgabe 5 [14 Punkte]

Bestimmen Sie diejenige Mobius-Transformation, die den Kreis B3(2+1%) C C soauf die untere Halbebéne
{w e C: Imw < 0} abbildet, dass der Mittelpunkt der Kreisscheibe in den Punkt —i und der Punkt 2 + 4¢
in den Ursprung iibergehen.

Aufgabe‘ 6 [9 Punkte]

Sei f: € — C holomorph mit der Eigenschaft, dass [Im (f (z))]2 < [Re (f (z))]2 fiiralle z € C.

Zeigen Sie, dass f konstant ist.

Aufgabe 7 [12 Punkte]

Man berechne mit dem Residuensatz das Integral

2m

[
5+ 4dcos(z)
0
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