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Note:

Jede Aufgabe wird mit A (gut), B (ausreichend) oder C (nicht ausreichend) bewertet.
Die Gesamtnote ergibt sich als Durchschnitt der Einzelnoten.

Aufgabe 1: Gegeben sei die Halbkugel

H = {(x, y, z) ∈ R3 |x2 + y2 + z2 ≤ 9, z ≥ 0}

mit Dichte ρ = 1. Berechnen Sie den Schwerpunkt der Halbkugel H.

Lösung: Die volle Kugel hat Radius R = 3. Berechnung der Masse mit Hilfe von
Kugelkoordinaten:
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Berechnung des Schwerpunktes xs: Aus Symmetriegründen ist (xs)1 = (xs)2 = 0.
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Aufgabe 2: a) Lösen Sie die Differentialgleichung

ṙ(t) =
1

5
t r(t) mit dem Anfangswert r(0) = r0 > 0.

b) Betrachten Sie die gewöhnliche Differentialgleichung

ẏ(t) = f(t, y(t)), y(0) = y0 .

Geben Sie zu einem Zeitschritt τ > 0 das Cauchy-Euler-Verfahren
an. Wenden Sie dieses dann auf das Anfangswertproblem aus Teil-
aufgabe a) an.

c) Von welcher Konvergenzordnung ist dieses Verfahren für eine stetig
differenzierbare Funktion f und was bedeutet dies für den Appro-
ximationsfehler?

Lösung:

a) Separation der Variablen:
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b) Cauchy-Euler-Verfahren:
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c) Falls f stetig differenzierbar ist, ist das Cauchy-Euler-Verfahren konvergent von
zweiter Ordnung, d.h.

||y(ti)− yi|| = O(τ 2) , τ = max
i=0,...,n−1

τi

Aufgabe 3: Differenzieren Sie die durch

f(x) =
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dy für x ≥ 1

definierte Funktion f nach x und schreiben Sie die Lösung ohne Integral.

Lösung: Leibniz-Formel:
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