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Aufgabe 1
(a) Substitution mit u = 2 = dr= —I—Qdu
T 2
/cos(g%)dx _ cosgu):);jdu
T T 2
1 1

=3 /cos(u)du =3 sin(u) + C

Ricksubstitution:

2
/ Cos(x)dx = —%sin(z) +C

2 T

(b) Partialbruchzerlegung:

4 A B Alx+2)+ B(r—2)
x2—4_x—2+x—|—2_ x2—4
= (A+B)-2=0 = A=-B
= 2A—-2B=4A=4 = A=1; B=-1

4 1 1
dr = do — d
/:c2—4”’” /x—Qx /I+2x

=Injz—-2|—-Injz+2|+C

1



w/3 du
/ 2x sin(32?)dx  Substitution: v = 2° = dv = —
0

2x
\/ /3 u=3-4/7/3 : d
/ 2xsin(3x2)dx—/ 2z sin(u )2_u
0

u=0

Aufgabe 2

Bei der durch
fi0<p<m ;r=2-9

gegebenen Figur handelt es sich um die erste halbe Umdrehung einer archi-
medeschen Spirale.

Berechnung der Flache in Polarkoordinaten (Rotationssymmetrie!)
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Aufgabe 3

Lésung der Differentialgleichung
Y (z) + 2y(x) = ** + Sae™
mit der Anfangsbedingung y(0) = 0
a) durch Aufsuchen einer partikularen Lésung: die zugehérige homogene

DGL
Yy +2yo =0

kann durch Separation geldst werden:

dyo
9
do Yo

%:—Q/dx
Yo

Inlyo| = 22+ In|C| = yo(z)=Ce >

Ein geeigneter Ansatz fur die partikulare Lésung ist

yp(z) = (a + bx)e”
yo(x) = be’ + (a4 bx)e’ - 3
Yp(@) + 2yp(x) = be™ + 3(a + br)e™ (a+ ba)e’
= (b+ 5a)e™ + bbre®® = " + 5xe’”

= 5bxe®” =5ze* = b=1
= (b+ba)e™ =1-¢" = a=0
Yp(7) = (a+bx)e® = (041 - 2)e** = re™”

Die allgemeine Lésung der DGL ist
y(x) =yo +yp = Ce ™ + ze™

mity(0)=C-1+0=0 = C=0
:>y(x)::c63x

b) Uber die Laplace-Transformation (mit (0) = 0) und

1 - 1
; re'o—e
s—a’ (s —a)?

eCLZE: ®




kann die DGL transformiert werden:

L{y (@)} +2L{y()} = L{e™} + 5L{e™}

1 s—3+5
V() =y + 2V () = 5 +5 o35 = —3p
Y(s)(s+2)= CEEE (s +2)
1
Y(s) = ——
Die Losung lasst sich durch Rulcktransformation mit Hilfe der Korrespon-
denz xe‘”’o—Oﬁ jetzt sofort angeben

y(x) = L7HY (s)} = we™

Aufgabe 4

Enwicklung von
-2 fir — 7 <zx<0

f(x):{ 2 firo<z<n

mit ihrer 2m-periodischen Fortsetzung in eine Fourier-Reihe: die Funktion ist
ungerade (f(—x) = —f(z) V x € [—7,]), also ist ap = 0;a,, = 0. Berech-
nung der b,,:
1 [" )
b, = — f(z) sin(nz)dz

—T

_ % < / i(—2) sin(nz)dz + /0 WQSin(nx)dx)
_ % <_ {_% cos(nx)} ir + {—% Cos(nx)] :)

= % (cos(0) — cos(—nm) — cos(nm) + cos(0))

( mit cos(0) =1)

2
=—|2- 2 cos(nm)
nm N——
=—2 flr ungerade n,2 fir gerade n

_ [ & firungerade n
1 0 flr gerade n



Die Fourier-Reihe
fz) =ao+ Z an cos(nx) + b, sin(nx)
n=1
ist also mit dem neuen Index k& und (2k — 1) fur die ungeraden Glieder

Z 2k—1 sin((2k — 1)x)

k=1

Aufgabe 5

Anfangswertproblem:

2
2oy —y=1—— y— —1firx — oo

VT

Es handelt sich um eine lineare, gewdhnliche und inhomogene Differentialglei-
chung 1.0rdnung. Die normierte DGL laute

1 1 2 .
y ——y=——-— y— —1flirxz — oo

2x 2x \/53

1

Die zugehérige homogene Gleichung y(, — 5,0 = 0 kann durch Trennung der
xZ

Variablen geldst werden (mit a - In(x) = In(x%)):

f(z) = By Yo = Cezl=de
— Cezlnlel — celnlVal — . VT
Die inhomogene Gleichung wird durch Variation der Konstanten gelést:
Ansatz: y = C(z)/,

y = C'(e)VE + 0@)%



eingesetzt in die inhomogene Gleichung 22y’ —y =1 — \/% ergibt sich

wtos e Zocta-cuna-1- -
/ 2 h
200" (z)y/r =1 — 7z
1 2 1 s

Clr)= =
(x) = 5
1 1
=——+-—+K
NG - x i
Die allgemeine L6sung der inhomogenen Differentialgleichung lautet also

y(@) = Cla)a = —1+ % L KVE

Bestimmung der Lésung des Anfangswertproblems (Bestimmung des freien
Parameters K): y — —1 flr x — oc:
1 .
— = 0firx —

NI
— 1+ Kz — —1firz =00 = K =0.

Die Lésung des Anfangswertproblems lautet
1

y(zr) = —1+%

Aufgabe 6

Bei der Differentialgleichung handelt es sich und eine partielle, lineare und
homogene DGL 2.0rdnung, mit der Kettenregel abgeleitet ist



Eingesetzt in die DGL:

0? 1 0% c?

Die Funktion ist eine Losung. Natdrlich ist auch (z — ct)? eine Lésung, weil
(—c) - (—c) = +c% (z — ct)? ist ebenfalls Losung - die beiden Ableitungen
verhalten sich analog:

= (x4 ct)?



