1. Finden Sie jene Funktion y(x), die das Integral
Iy] = /2 <(3:‘Z)2 +2y? + ln(x)> dx
1
unter den Nebenbedingungen y(1) = y(2) = 0 und ff y(x) dr = 1 minimiert.
Hinweis: Verwenden Sie den Ansatz y(x) = Cx™, um zwei linear unabhingige Lisungen der ho-

mogenen Fuler-Lagrange-Gleichung zu finden, und setzen Sie die Partikuldriosung als
y(z) = Cx an.
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homogene Losung: yp, = Cx”
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= yp(z) = Cra® + Cor™3 = C12® + Co—
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inhomogene Loésung: y, = Cx
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2. Man bestimme mit Hilfe der Fouriertransformation die Loésung des Anfangswertproblems fiir
u = u(z, ),
Ou_ 30U 120, co<a<
— =-3—, ,—00 < < 00,
ot Ox

u(z,0) = e~ 17l

Hinweis: Es gilt zu beachten: u(o(t,z),t) = 5= [ u(k, t)eko ) df;.
Lésung: Zunéchst wird die Fouriertransformierte von e~!*! berechnet:
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Das transformierte Problem fiir & = 4(k,t) lautet (siehe 4.27):

i
a—? = —3(ik)a
Daraus folgt die Losung der gewohnlichen Differentialgleichung:

a(k,t) = c(k)e ™

Bestimmung des unbekannten Terms c(k):

c(k) = a(k,0)
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Daraus folgt @(k,t) = 1fk2 e~3kt  Als letzter Schritt muss 4 (k,t) zuriicktransformiert werden:
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Lésung Gruppe B: a(k,t) = 5tz e, u(z,t) = e 8l2t+a]



3. Man berechne die Fouriertransformierte von f(z) = exp(—x)-Ijo ) (x) und von g(x) =sgn(z) exp(—|z|).

1, falls x € [0,00)

wobei H[O,oo)(x) = { 0 . sonst

Zeige weiters g(z) = f(x) — f(—z) und bestimme daraus mit Hilfe der beiden Eigenschaften

ah + bk = ah + bk und h(z) = k(—z) = h(y) = k(y) fiir b,k : R — C, a,b € C die Fouriertrans-
formierte von g(z) mithilfe von f(z).

Losung Gruppe A und B:

flx) = ffooo exp(—t)I[o,0) (t) exp(—itx) dt = fooo exp(—t - (1+ixz)) dt =
= exp(—t-(1+ix)) (71—',-%>ZO = ﬁ
exp(—z) ,z>0
glx)y=4¢ 0 , =0
—exp(z) ,x<0
g(z) = [7 sen(t)exp(—|t|) exp(—itz) dt = [~ exp(—t) exp(—itz) dt — f?oo exp(t) exp(—itx) dt =
0 .
= e et (1)) (ljix)_oo = Tw T T - e
g(x) = sgn(z)exp(—|z|) = exp(—z)ljp,o0) () — exp(2)l(— o0 0)(x) =

= exp(=2)Ijp.00) (7) — exp(@)p.00) () = (2) = f(~2) (= f(2) = [(~2))

i(e) = f(o)—Jm) = f@) - o) = f(z) - f@) =




