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Aufgabe 1

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

Abbildung 1: Skizze des Bereichs (A)

Bereich (A): 4 <22 +¢42<9; y>0.

a) Flache des Bereichs (A):
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Aufgabe 2
(10 Punkte) Berechnung von Integralen:
a) Mit partieller Integration und der Beziehung cos?(z) + sin?(z) = 1:
/2 (cos(z))* dz = 2 {sin(x) cos(x) + / (sin(z))? dx]
=2 {sm( ) cos(x) + / 1 — (cos(z))? dw]

= 2sin(x) cos(z) + 2x — 2/ (cos(z))* da

=

= 4/ (cos(x))? da = 2sin(z) cos(z) + 2z + C
|

cos(x)) dx = = sm( ) cos(x) + g +C

/ x cos(2z)dx
0

partielle Integration:
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kann direkt durch die Substitution u = 22 gelést werden:
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Aufgabe 3
(6 Punkte)
(@)
Yy+2y =+ (1)
y"y + 12y = y cos(x) (2)
12y +3y —y=0 (3)

Gleichung (1) ist eine nichtlineare, inhomogene und gewdhnliche Differen-
tialgleichung 1. Ordnung.

Gleichung ist eine lineare, inhomogene und gewdhnliche Differential-
gleichung 2. Ordnung.

Gleichung (3) ist eine lineare, homogene und gewdéhnliche Differentialglei-
chung 1. Ordnung (mit konstanten Koeffizienten).

Die allgemeine Lésung der DGL (1) enthélt (DGL 1. Ordnung) einen freien
Parameter - sie hat unendliche viele Lésungen.

Die allgemeine Lésung der DGL (3) enthélt (DGL 1. Ordnung) einen freien
Parameter - sie hat unendliche viele Lésungen.

Die allgemeine Lésung der DGL enthalt (DGL 2. Ordnung) zwei freie
Parameter. Durch die Randbedingung wird einer der beiden Parameter
festgelegt, es bleiben noch immer unendlich viele Lésungen.



Aufgabe 4

(9 Punkte)

y —2x-y="Tx

ist eine gewdhnliche, lineare und inhomogene DGL 1. Ordnung. Lésung der
zugehoérigen homogenen DGL:

y, — 22y, =0

d d
ﬂ:2x-yh & ot :/Qx-dx
dx Yn

1
In |yp| = 2-§m2+1n|C’| =22 +In|C|
yn(z) = C - e

Lésung der inhomogenen DGL durch Variation der Konstanten: Ansatz ist

y(@) =Clz)- €5 y(x) = C'(x)e” + C(x)2ze”
in DGL

C'(z)e” + C(x)2ze” — C(a)2ze® = C'(2)e” =T
/C"(as)da: =C(z) = /7276_:026133

Das Integral kann direkt durch die Substitution u = —x? gelést werden:
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Btk SV -
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_x2 . udu . 7 u . 7 u
C(x)—/?:ve dx——?/xezx— 2/edu— 7€ +C
= —;er +C

Die allgemeine Lésung der inhomogenen DGL lautet also
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Aufgabe 5

Differentialgleichung (6 Punkte)

2 ) d2
@y(x,t) —k @y(x,t) =0,

eine lineare, partielle und homogene DGL 2. Ordnung. y(z) = sin(kz — t)
ist eine Losung der Differentialgleichung, wenn sie mit ihren Ableitungen die
Differentialgleichung identisch erfullt:

y =k-cos(kx —t); 3 = —k*sin(kx —t)
y=(=1)(—cos(kx —t)); ¢ = —sin(kx —1)

Eingesetzt in die DGL: v — k%) = 0 = y(x,t) ist Lésung der DGL.

Aufgabe 6

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

1 27 2T
ag = —/ 7 - sin(z)dr = / sin(x)dxr =0
0 0

™

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

T fir n=1

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

Als einziger Term bleibt also b, = 7, in die Fourier-Reihe eingesetzt folgt

a, cos(nz) + b, sin(nz) = by sin(l - ) = 7 - sin(x).

WE

_|_

%o
2 n=1
Einfacher findet man die Lésung, wenn man ausnutzt, dass der Sinus unge-
rade ist, es mussen also alle geraden Terme verschwinden (ap = 0,a, = 0).

Schreibt man die Summe

Z b, sin(nz) = by sin(x) + by sin(2z) + bs sin(3x) +

n=1

aus, erkennt man Uber einen einfachen Koeffizientenvergleich sofort, dass
bl = T.



Aufgabe 7

(9 Punkte)

a) Es handelt sich um eine separable DGL:

d
ZN(®) +AN(1) =0

d

7 (t) = —AN(?)

dN(t)

NG —\dt

In(|N(t)]) = =AMt + In(|C|)
Nt)=C-e™
N(0) = Ny = N(t) = Ny-e M.

b) Mit der Laplace-Transformierten der Funktion
L{N(t)} = F(s)
und der 1. Ableitung
LIN()} = sL{N(1)} — N(0)

und der Randbedingung N (0) = N, lasst sich die DGL wie folgt transfor-
mieren:

sF(s) — No+ AF(s) =0
No
S+ A
N(t) = LY{F(s)} = N, - 51{3%} — Np-e .

= F(s) =




