Praktische Mathematik 1 fiir TPH 2.Klausur 26.11.2021

1. Der Bereich B ist gegeben durch das Dreieck mit den Eckpunkten (0,1), (3,1) und (3, 3).
Skizzieren Sie den Bereich B und berechnen Sie das Bereichsintegral
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Losung.

Die Integralgrenzen sind « € [0,3] und y € [1, 2z + 1]. Damit kann man das Bereichsin-
teral berechnen.
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2. Die Funktion f: R® — R sei durch f(z,y,2) = z1/22 + 32 gegeben und der Bereich B
beschrankt durch B = {(:E,y, 2)ER3:0<2? +92<220<z2< 4}. Berechnen Sie das

Bereichsintegral
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Fiir diese Berechnung verwenden wir Zylinderkoordinaten mit 0 < 72 < 22, 0 < 2 < 4
und 0 < ¢ < 27. Die Determinante der Jacobi-Matrix ist detJ = r und die Funktion
f(z,y,2z) wird zu f(r,p, z) = zr. Damit kann man das Bereichintegral berechnen.
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3. Gegeben sei die Differentialgleichung ¢ = y sint und der Anfangswert y (g) = 2. Be-
rechnen Sie die Lésung dieses Anfangswertproblems.
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Die Gleichung ist separabel und kann mit Trennung der Variablen gelost werden.
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In|y| = —cost +c*

y = C’e_ cost

Nach dem Einsetzen des Anfangswerts erhalten wir y(
Gesamtlosung lautet

5) = C und damit C' = 2. Die

y(t) = 2e =t
4. Gegeben sei die Differentialgleichung 2. Ordnung

§+ 5y + 6y = f(1).

(a) Berechnen Sie das Fundamentalsystem der homogenen Differentialgleichung.
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(b) Bestimmen Sie fiir die Inhomogenitét f(¢) = e™" eine partikuldre Losung.

Losung.

(a) Das charakteristische Polynom fiir die homogene Gleichung lautet A\? + 5\ + 6.

Die Nullstellen sind A\; = —3 und A2 = —2. Das Fundamentalsystem lautet damit
{e—?)t7 e_%}.

(b) Hier handelt es sich um eine dufiere Resonanz, dementsprechend ist der Ansatz fiir
die partikulére Losung y,(t) = C'te !, Zuerst berechnen wir die Ableitungen.

Up(t) = Ce 2 —20te ™ = e 2(C — 2Ct)
ip(t) = —2C e 2 —2(C — 20t)e ™ = e 2 (—4C + 4C1)

Nach dem FEinsetzen in die Gleichung kénnen wir C' bestimmen.
(—4C 4 4Ct)e 2 + (5C — 10Ct)e 2t + 6Cte 2 = 72,
Damit ergibt sich C' = 1 und die partikulire Lésung lautet

yp(t) = te™?.



5. Betrachten Sie die Funktion f auf [0, 27|, gegeben durch

T 0<z<m,
2r —x w<ax < 2m,

)= {
die auferhalb des Intervalls periodisch fortgesetzt wird.

(a) Skizzieren Sie die Funktion f auf [0, 27].
(b) Untersuchen Sie die Funktion f auf Symmetrie (gerade/ungerade) fiir z € RR.

(c) Begriinden Sie, welche der folgenden Berechnungsformeln fiir die Fourierkoeffizien-
ten ag, ar und by, fiir die gegebene Funktion f richtig sind:
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Die Berechnung ist nicht durchzufiihren!



Losung.

(a) m 2‘71' x

(b) Aus der Skizze sieht man, dass f eine gerade Funktion ist, damit ist die periodische
Fortsetzung ebenfalls gerade.

(c¢) Die richtige Berechnungsformeln sind:
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