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Insgesamt erreichbare Punktzahl: 54, 100%: 50 Punkte.

Aufgabe 1

Integrale (10 Punkte):

(@) Substitution: u(x) = cos(x):

d d
o —sin(z)=dr = —— !
sin(x)

dx

/sin(:v) —eos(®@) g = /Sin(x)e_“ — SHCIZ% =— / e “du
S (e +C=etiC

Rucksubstitution:

[T ———
(b) Nutzt man aus, dass cos(—z) = cos(z):
| teos(=a))* + (sinta))*do = [ (coste)? + (sin(o))?da
und cos?(z) + sin®(x) = 1, so folgt
/0 " (cos(2))” + (sin(z))? dz = /O dr = o] = 7

(c) Trick: ln(x) = 1-In(x), partielle Integration mit v/ = 1 = u = x und
v=In(z) =v =1/z

1
/1 In(x)dz = z1n(x) — /:E —dx =xIn(z) —z+C



Aufgabe 2

(7 Punkte)

Doppelintegral des halben Kreisringes (in Polarkoordinaten, weil es sich um
einen Bereich mit Rotationssymmetrie handelt) (6 Punkte):

Abbildung 1: Skizze des Bereichs (A)
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Aufgabe 3

(12 Punkte)

Es handelt sich um eine lineare, inhomogene und gewdhnliche DGL 1.0rd-
nung. Lésung Uber Variation der Konstanten: die zugehérige homogene DGL



ist

Yo() + 3Ayo(z) = 0

dyo

Yo _ 3

d Yo
o _ 3yiz

Yo

dyo _ 3\ / dz
Yo

Z/O(m) =C. 673)\:1:

Lésung der inhomogenen DGL durch Variation der Konstanten:

y(r) = C(x) - e
Y (z) = C'(2)e M — O(x)3 e

eingesetzt in die DGL

C'(2)e M — C(x)3Xe ™M + C(2)3\e M = e sin(x)
C'(z)e ™ = e sin(x)

C'(z) = sin(z)

C(x) = /sin(:v)d:v = —cos(z)+C

Die allgemeine Lésung der inhomogenen DGL lautet also

y(x) = (—cos(z) + C)e 3.

Aufgabe 4

(9 Punkte)
Die zugehdrige homogene DGL

jo+—]0:0



wird fir beide Verfahren bendtigt, sie kann Gber Trennung der Variablen geldst
werden:

. R dly R
fh= "1 o _ [y

R
Io(t) =C- 6_%t.

Die Lésung der inhomogenen DGL Uber das Aufsuchen einer partikularen L6-
sung: der Stérterm ist konstant, ein geeigneter Ansatz ist

Lt)=A =1,t)=0

in die DGL eingesetzt

R, U,
—A=22
0+L 7
Uy
Lt)=A=22
p() R
U
I(t) = L(t) + L(t) = EO +C et

b)) =C)e Tt — %cu)e—ft

in die DGL eingesetzt

Ot 2~ Tome i+ Lo@e = 2
C(t)e t! = %
C(t) = %/eﬁdt
C(t) = %%eLt +C
S I =Ce =Ly oot



Aufgabe 5

(6 Punkte)
f(z) = 7 - sin(z) soll in eine Fourierreihe entwickelt werden:

1 2T 2T
ag = —/ 7 - sin(z)dr = / sin(x)dxr =0
0 0

2m 2m
a, = — / 7 - sin(z) cos(nz)dr = / sin(z) cos(nz)dxr = 0
0 0

T fir n=1

o 2w
b, — _/0 7 - sin(x) sin(nx)dx = /0 sin(z) sin(na)dz = { 0 fur n#1

Als einziger Term bleibt also b, = , in die Fourier-Reihe eingesetzt folgt

f(z) = % + Z a, cos(nz) + b, sin(nz) = by sin(l - ) = 7 - sin(x).
n=1

Einfacher findet man die Losung, wenn man ausnutzt, dass der Sinus unge-

rade ist, es missen also alle geraden Terme verschwinden (ay = 0,a, = 0).

Schreibt man die Summe

Z b, sin(nx) = by sin(x) + by sin(2z) + by sin(3z) + . ..

n=1
aus, erkennt man Uber einen einfachen Koeffizientenvergleich sofort, dass
b1 = T.

Aufgabe 6

(10 Punkte)

f@)+f(t) =0

Laplace-Transformation der Gleichung (mit £L{f(t)} = F(s)):
L{FOY +L{f®)} =0

s*F(s) — sf(0) — f(0) + F(s) =0

$?F(s)—0—1+F(s) =0
(s*+1)F(s) =1
F(s) = —

s2+1



Rucktransformation liefert mit

1
s24+1

sin(t) o—e

sofort die LOsung des Anfangswertproblems:

1
s2+1

f&y=LHF(s)} =LY }=1-sin(t)



