e Aufgabe A. Gegeben sei die Funktion
f: R>R, z— f(x)

, definiert durch

~f min{-2z+4,20+4} 2e€[-7,7
flw) = { 0 sonst
(4 Punkte) Berechnen Sie die Fouriertransformierte von
S
. Werten Sie danach ihren analytischen Ausdruck an der Stelle
T
k=—
14

aus und geben Sie Thr Ergebnis auf zwei Nachkommastellen gerundet in das Antwortfeld ein.
Hinweis: Die Existenz der Fouriertransformierten muss nicht vorher gezeigt werden!

e Aufgabe B. Gegeben sei die Funktion
f: R>R, z— f(x)
, definiert durch

[ min{—3z+8,3z+8} ze[-33]
fe) = { 0 sonst
(4 Punkte) Berechnen Sie die Fouriertransformierte von
f
. Werten Sie danach ihren analytischen Ausdruck an der Stelle
T
k=—
6

aus und geben Sie Thr Ergebnis auf zwei Nachkommastellen gerundet in das Antwortfeld ein.
Hinweis: Die Existenz der Fouriertransformierten muss nicht vorher gezeigt werden!

e Aufgabe C. Gegeben sei die Funktion
f: R=>R, z— f(x)
, definiert durch

[ min{-%2+6,%2+6} xc[-55
flz) = { 0 sonst

(4 Punkte) Berechnen Sie die Fouriertransformierte von

f

. Werten Sie danach ihren analytischen Ausdruck an der Stelle
oo
10

aus und geben Sie Thr Ergebnis auf zwei Nachkommastellen gerundet in das Antwortfeld ein.
Hinweis: Die Existenz der Fouriertransformierten muss nicht vorher gezeigt werden!

k



Wir rechnen zuerst allgemein mit

~f min{-2z+b,2x+b} z€[-a,q
f(z) = { 0 sonst

und setzen die Werte der einzelnen Gruppen zum Schluss ein.

f) = [ sy

0 a
_ E —ikx _E —ikx
—b/_a<a+1)e dx+b/0( a—i—l)e dx
0 a
Sugst. —b/ (1 . y) eikydy + b/ <1 o E) e—ikxdx
a a 0 a
w=y b/ (1 B f) (eikm +€—ikr) du
0 a
1 a

p1 eik‘z o e—ikw T a . .
_bKT) (=] Faa | e ﬂ

o tka Jg
eika+€—ika 9 :|

12k2a 12k2a

~5 o+

2b
= (1 —cos(ka)) .

Nun setzen wir die Werte der einzelnen Gruppen ein.

A) a=T7b0=4 = f(k)==: (1 cos(Tk))
B) a=3,0=8 = f(k)=3% (1 - cos(3k))
C) a=5b=6 = f(k) =22 (1 — cos(5k))

Ausgewertet an den angegebenen Stellen erhalten wir

A) k== = f(&)~22.70




Gruppe A (Fundamentallgsung)
Zeigen Sie, dass
—1(e* —e7?), <0

U(x){ 0, x>0

eine Fundamentallosung der Differentialgleichung
W(2) — du(z) = f()
ist. Anschliefend berechnen Sie eine Partikuldrlésung von
v’ (x) — 4u(x) = sinh(z)

und werten sie an x = 0 aus

Hinweis:
. 1 .
/eo‘x sinh(z)dz = PR 16‘”” (asinh(z) — cosh(z))
lim sinh(z) — oo, 1i_>m cosh(z) — 0o, cosh(0) = 1,sinh(0) =0
Tr—r00 x oo

Gruppe B (Fundamentallsung)
Zeigen Sie, dass

0, z <0
U(:L') - { %(633: _ e—3$)’ >0

eine Fundamentallosung der Differentialgleichung
u’(z) — Ju(z) = f(x)

ist. AnschlieBend berechnen Sie eine Partikulidrlosung von
v’ (x) — u(x) = cos(z)

und werten sie an x = 0 aus
Hinweis:

1
—e
a?+1

“*(acos(x) + sin(x))

/eo‘m cos(x)dx =

Gruppe C (Fundamentallgsung)
Zeigen Sie, dass
—é(e‘lz —e 1) 2 <0

U(I):{ 0, >0

eine Fundamentallésung der Differentialgleichung
u(z) = 16u(x) = f(x)
ist. Anschlieend berechnen Sie eine Partikulidrlésung von

v’ (x) — 16u(x) = sin(x)



und werten sie an x = 0 aus
Hinweis:
1

/e‘M sin(z)dz = me‘”(a sin(z) — cos(x))
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Aufgabe Euler-Lagrange (Version A)

Finden Sie die Funktion y := y(z), fiir welche der Ausdruck

2 o
I[y] := / (—y2 +dyy —y? —Ty —e3 + 281nh(x)> dx
0

2
/ Sydr = 0
0
minimal wird.

a) Verwenden Sie die Euler-Lagrange-Gleichung um eine Differentialgleichung zu finden deren Lésung das
Problem 16st.

b) Berechnen Sie die homogene Losung zur in a) gefundenen Differentialgleichung.

¢) Berechnen Sie die Partikuldrlosung zur in a) gefundenen Differentialgleichung. (Machen Sie einen
geeigneten Ansatz.)

d) Stellen Sie ein Gleichungssystem fiir die bestimmung der konstanten in der allgemeinen Losung der
Differentialgleichung aus a) mit den Randbedingungen y(0) = 1 und y(2) = 0 auf. (Sie miissen dieses
Gleichungssystem NICHT l6sen.)

unter der Bedingung

Aufgabe Euler-Lagrange (Version B)

Finden Sie die Funktion y := y(x), fiir welche der Ausdruck

2 2
Ify] == / (—2y2 +8yy' — 2y 4+ 9y +eT — 4sinh(x)> dx
0

2
/ 10ydx =0
0
minimal wird.

a) Verwenden Sie die Euler-Lagrange-Gleichung um eine Differentialgleichung zu finden deren Losung das
Problem 16st.

b) Berechnen Sie die homogene Losung zur in a) gefundenen Differentialgleichung.

¢) Berechnen Sie die Partikuldrlosung zur in a) gefundenen Differentialgleichung. (Machen Sie einen
geeigneten Ansatz.)

d) Stellen Sie ein Gleichungssystem fiir die bestimmung der konstanten in der allgemeinen Losung der
Differentialgleichung aus a) mit den Randbedingungen y(0) = 1 und y(2) = 0 auf. (Sie miissen dieses
Gleichungssystem NICHT l6sen.)

unter der Bedingung



Aufgabe Euler-Lagrange (Version C)

Finden Sie die Funktion y := y(z), fiir welche der Ausdruck

201 1 2
Iy| == /0 <—§y2 + 2yy’ — §y/2 +3y —ez + SSinh(x)) dx

2
5
—ydx =0
Ix
minimal wird.

a) Verwenden Sie die Euler-Lagrange-Gleichung um eine Differentialgleichung zu finden deren Losung das
Problem 16st.

b) Berechnen Sie die homogene Losung zur in a) gefundenen Differentialgleichung.

¢) Berechnen Sie die Partikuldrlosung zur in a) gefundenen Differentialgleichung. (Machen Sie einen
geeigneten Ansatz.)

d) Stellen Sie ein Gleichungssystem fiir die bestimmung der konstanten in der allgemeinen Losung der
Differentialgleichung aus a) mit den Randbedingungen y(0) = 1 und y(2) = 0 auf. (Sie miissen dieses
Gleichungssystem NICHT l6sen.)

unter der Bedingung
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