Ubungsklausur Mathematik I

Oettinger 2018

Zeit: 90Min.
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Hilfsformeln
Fourierkoeffizienten:
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Aufgabe 1

Berechnen Sie die Integrale

a)
2
/ e (cos®(z) + sin®(z))dx
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0
Aufgabe 2

Skizzieren Sie die durch
x>0y >0,0<a”+y* <4

gegebene Flache und berechnen Sie den Flacheninhalt Gber ein Doppelinte-
gral.

Aufgabe 3

Gegeben sei die Differentialgleichung
y? — 2ry — 2y +22° =0
(a) Zeigen sie, dass die Funktion y(z) = (z + C)* + C?, (z > 0) eine Lésung
der Differentialgleichung ist.

(b) Zeigen sie, dass die Funktion y(z) = %2 ebenfalls eine Lésung der Diffe-
rentialgleichung ist.

(c) Wie nennt man die Lésung in a), wie die Lésung in b)?



Aufgabe 4

Lésen Sie das Anfangswertproblem

y(t) +yt) =0 y(0)=5

a) Uber eine Laplace-Transformation der DGL
b) ohne Laplace-Transformation.

c) Was ist der Vorteil der ersten Variante?

Aufgabe 5

Lésen Sie das Anfangswertproblem

2
20y —y=1— — y — —1firz — oo

NG

durch Berechnung der Losung der zugehdrigen homogenen Differentialglei-
chung und Variation der Konstanten.

Aufgabe 6
(a) Klassifizieren Sie die beiden Differentialgleichungen

Yy +2y = e (1)
F(y", sin(y),2z) =0 (2)

(linear/nicht-linear, homogen, Ordnung?)
(b) Wieviele Lésungen besitzt die DGL (1)?
(c) Wieviele Losungen besitzt die DGL (2)?
(d) Wieviele Lésungen besitzt das Anfangswertproblem zur DGL

F(y",sin(y),2x) =0 y(0) = —127;4/(0) = 227



Aufgabe 7

Die Funktion f(x) = 120 kann wegen f(z) = f(z + 27)Vx € R als 27-
periodisch betrachtet werden, sie gentgt auBerdem den Dirichletschen Be-
dingungen und kann in eine Fouriereihe der Form

fla) =24

5} a, - cos(nx) + by, - sin(nx)

hE

n=1

entwickelt werden. Bestimmen Sie die Fourier-Koeffizienten a,, und b,,.

Aufgabe 8

Alice kreuzt mit ihrer Privatrakete durchs All. Die Rakete hat hiibsche pink-
farbene Streifen und besitzt einen neuartigen Antrieb, der sie mit konstanter
Beschleunigung antreibt, ohne die Masse m des Raumschiffs zu verandern.
Alice startet bei ¢t = 0 am Ort z = 0 mit einer konstanten Beschleunigung in z-
Richtung, die Rakete hat zur Zeit ¢t = 0 bereits eine Startgeschwindigkeit v = 1
in Richtung z. Sie befindet sich bereits tief im All und spuirt keine Gravitation
anderer Himmelskorper.

(@) Wie sieht die Differentialgleichung zur Bestimmung der Bahn z(t) aus,
wenn man annimmt, dass die Masse des Raumschiffs konstant bleibt?

(b) Lésen Sie die Differentialgleichung fur die Bahnkurve z(t) des Raum-
schiffs unter den gegebenen Randbedingungen.



