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Punkte mazimal 18

Tragen Sie bitte oben Ihre personlichen Daten ein.

Als Grundlage fiir die Beurteilung dienen ausschlieflich die in die entsprechenden

eingetragenen Antworten.

Machen Sie sich zunichst Notizen,

und tragen Sie dann erst Ihre Losung samt Zusammenfassung des Losungweges ein!

Die Grofle der Kistchen ist auf die jeweilige Aufgabe abgestimmt. °



e Aufgabe 1.
a) (2 Punkte) Zeigen Sie, dass die Euler-Lagrange-Differentialgleichung des Problems
1 2
/ (Ey'2 +yy + 8y—> dx — min!
-1 2 i

unter den Randbedingungen y(—1) = 0, y(1) = 0 und der Nebenbedingung fjl y(z) dz = 1% durch
22y +ay — 16y — Az =0

gegeben ist.

h(z,y,9') = Sy + yy' + 8L + Xy

Die Euler-Langrage-Gleichung ist gegeben durch: %(%‘,) = ok
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o 2%y +ay — 16y — A\x =0




b) (4 Punkte) Losen Sie das obige Variationsproblem. Um die Differentialgleichung zu 16sen, verwenden
Sie den Ansatz y(x) = ca™ fiir die allgemeine Losung der homogenen Gleichung und y(x) = cx fir
die Partikulédrlésung der inhomogenen Gleichung.

Homogene Losung: x%y” + zy’ — 16y = 0 mittels Ansatz: y = ca™

2en(n — 1)2" 2 + anca™ ' — 16c2™ = 0
&n?—16=0
<~ Ny = 4, nyg = —4

Yp = 01334 + 02:10*4

Inhomogene Losung mittels Ansatz: y = cx

cx — 16cx — Ax =0
A
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Allgemeine Losung: y = ci2* + cow ET

Einsetzen in die Randbedingungen liefert uns:
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y(—l):0201+02+—
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y(l) = :cl—l—cQ—E
=A=0

= C1 = —Cy

Losung: y = o* — 274




e Aufgabe 2. Sei

fulz) = Sog(x)(x = 4n)

wobel

1, fallsz e [-2,2]
g(x) =
0, sonst

a) (2 Punkte) Zeigen Sie, dass fiir ein fixes n € N [7_|f,(z)| dz existiert.
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b) (4 Punkte) Berechnen Sie die Fouriertransformation von f,,.
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- (4 cos(2k)) + = (—2isin(2k)) =
43 2t
= cos(2k) — o sin(2k)
- 1[4 21
Losung: f,(k) =on <EZ cos(2k) — k;_; sin(2k) — 8?” sin(?k)) =
1

52 (4ik cos(2k) — 2isin(2k) — 8nk sin(2k))




e Aufgabe 3.(6 Punkte)
Man bestimme mit Hilfe der Fouriertransformation die Losung des Anfangswertproblems fiir v = u(x,t),
ou ou
— =—-2—1 —
™ o >0,—00 <0< o0,
u(x,0) = e ol

Hinweis: Es gilt zu beachten: u(o(t,z),t) = 5= [~ u/(k,\t)eik”(t’x)

Das transformierte Problem fiir & = u(k,t) lautet:

ou
ot

>

= —2(ik)u (siehe 4.27)

Somit folgt die Losung fiir die gewdhliche Differentialgleichung:

a(k,t) = c(k)e

Es muss nun der Term ¢(k) berechnet werden
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Damit gilt 4(k,t) = 2~ ***. Dies muss nun zuriicktransformiert werden (Hinweis).
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