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PRAKTISCHE MATHEMATIK II FUR TPH, (103.058)
Test 2 Gruppe A (Mo, 13.06.2016) (mit Lisung)

— Unterlagen: eigenes VO-Skriptum. Taschenrechner ist erlaubt. Arbeitszeit: 90 min. —

T FAMILIENNAME 1 Vorname T Studium / Matr.Nr.
1. 2. 3. gesamt
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) (1,5 Punkte) Geben sie die Euler-Lagrange Gleichung fiir folgendes Problem an
1
Ily] = / (y? + 2yy' + 62°y) do — Min
0

und 16sen Sie anschlieBend das Randwertproblem mit y(0) = y(1) = 1.

Euler-Lagrange Gleichung
of _ 9 (of
oy  Ox \ oy

0
2y + 622 = £(2y’ + 2y)

2y +62° = 2y + 2y <=y = 32°
Die Losung dieser Differentialgleichung
L4
y(zr) = 1% +ax +b.
Zusammen mit den Randbedingungen erhélt man als Losung des Randwertproblems

y(o) = 1~ +4)

b) (4,5 Punkte) Finden Sie jene Funktion y(x), die das Integral

2 4 2
Iy] = / ( vy xy'2) dx — Min
1

T
unter den Nebenbedingungen y(1) = y(2) = 0 und ff y(x)dr = 1 minimiert.

Hinweis: Verwenden Sie den Ansatz yp(x) = ca”

, um zwet linear unabhdingige Lésungen der ho-

mogenen Euler-Lagrange Gleichung zu finden und setzen Sie die Partikuldrlosung als y(x) = bx an.
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2y'—|—2xy”:—y+)\ = xy”+y'——y:—
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Ansatz fiir die homogene Losung: y;, = cx”

4ex™

n(n — 1)2" ¢+ na" e — =0
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=n’—n+n—-4=0=>n==+2

x
n(n —1)z" e+ na" e — dea™”

= yp(z) = 11’ + cor?

Ansatz fiir die Partikulérlosung: y, = bx
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e Aufgabe 2.

a) (2,5 Punkte) Bestimmen Sie eine Fundamentallésung von
(Lu)(t) = u"(t) — Nu(t), A>0
die die Standardbedingungen erfiillt und auf ganz R beschréankt ist.

Hinweis: Verwenden Sie den Ansatz u(t) = et

Wir 16sen u” — Au = 0 mithilfe des charakteristischen Polynoms p? — A2. Damit lautet die
allgemeine Losung u = Aexp(At) + Bexp(—At). Fiir die Fundamentallosung machen wir den
Ansatz

Uit {A exp(At) + B_exp(—At) t<0

A exp(Mt) + Byexp(—=At) t>0

Fiir die Beschranktheit muss gelten: B_. = A, = 0.
Wir fordern die Stetigkeit von & und einen Sprung von U’ bei 0 der Hohe 1:

A_ - B+
Damit folgt A = B, = —% und die Fundamentall6sung lautet

1 - Y t
U(t) = g exp(-Al) = ~F P <0
2\ —sy exp(—=At) t>0

b) (0,5 Punkte) Geben Sie den Ansatz zur Losung von
(Lu)(t) = u"(t) — Nu(t) = sin(\t) (1)

mithilfe der in a) erhaltenen Fundamentallosung an.

Es gilt u =U * f, damit

u(t) = — / % exp(As) sin(A(t — s))ds — /000 % exp(—As) sin(A(t — s))ds




¢) (3 Punkte) Fiihren Sie den in b) erhaltenen Ansatz aus und bestimmen Sie eine Losung von (1).

Hinweise: [ e sin(b¢)dé = 02+b2 (csin(b€) — beos(bE))
Sie diirfen ohne Beweis verwenden, dass

lim exp(—t)sin(f) = lim exp(—t)cos(t) = 0.

t—+o00 t—+o00

Wir integrieren:

—u_(t) = / exp(As) sin(A(t — s))ds

—00

- %exp(/\s) sin(A(t — 3))‘(100 + / exp(As) cos(A(t — s))ds
— %sin()\t) + % exp(As) cos(A(t — s))‘(ioo - /OO exp(As) sin(A(t — s))ds
1 . 1
=3 sin(At) + X cos(At) +u_(t)
Damit folgt u_(t ) = — 55 (sin(At) + cos(At)).
Fiir uy(t) = — f exp( /\s ) sin(A(t — s))ds folgt analog u (t) = —55(sin(At) — cos(At)).

Insgesamt ergibt 51ch dadurch als Losung

u(t) = —%\2 sin(At).




e Aufgabe 3.

a) (2 Punkte) Zeigen Sie ohne Verwendung von b), dass die Fourier- Transformierte der Funktion

f(z) = (4 + 2z)e Il existiert,

o x
Hinweis: / redr = —e
a

d.h., zeigen Sie, dass [~ |f(z)|dz < oo gilt.

1

e, fiir a = const.

a?

.
[ -as

—(4+2x)e”| 2+ 2e

Existiert das uneigentliche Integral /

[e.e]
|f(z)| dz so existriert die Fourier- Transformierte f.
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b) (4 Punkte) Berechnen Sie die Fourier-Transformierte der Funktion f(z) = (4 + 2z)e~ 1.

00 0 00
f(k) = / (4 + 2z)e 1#lemhedy = / (4 + 2x)e"e *dr + / (4 +2x)e "e *dy =
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