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T FAMILIENNAME 1 Vorname T Studium / Matr. Nr.

Tragen Sie bitte oben Ihre persinlichen Daten ein.
Als Grundlage fiir die Beurteilung dienen ausschliefSlich die in die entsprechenden
eingetragenen Antworten.

Machen Sie sich zundchst Notizen,
und tragen Sie dann erst IThre Lésung samt Zusammenfassung des Lisungweges ein!

Die Griofie der Kdastchen ist auf die jeweilige Aufgabe abgestimmdt.



e Aufgabe 1. Gegeben sei das Skalarfeld f: R® — R: flz,y,2) =2 +2y+2+5

a) Berechnen Sie die Extremwerte der Funktion f unter der Nebenbedingung:

4yt + 2t =1, a): 2 P.
F=x+2y+z+5+A1—2*—y*— 2%
8xF:1—2)\x—>x—%
6yF:2—2)\y—>y:§
8F:1—2)\z—>z:%
l=2?+ 9y’ +22=30G+1+7) =52 =1 =1%4/3
\/:7 N = \/;7 2 = \/7und
T = \/; Y2 = \/; Z2 = —%\/;
b) Berechnen Sie die Extremwerte der Funktion f unter der Nebenbedingung:
b): 2.5 P.

2 +y?<1,2=0.

I_nneres der Kreisscheibe:

flx.y) = f(z,y,2=0)

Vf(zy) = (;) #+ (8), somit existiert kein Extremum
Rand der Kreisscheibe:
F=xz+42y+5+\1—2%—1y?

O, F=1-2\r =0— 2=
OF =2-22y=0—y=+
1=x2+y2=%(i+1)=&—>§:i%

373:%5793:75723201111(1
x4:—%,y4:—\%,Z4:O

¢) Geben Sie alle Extremwerte der Funktion f innerhalb des Volumens (incl. Rand) der oberen Halbkugel

an, also: % +y* + 22 <1, 2 > 0.
Uberlegen Sie, wie Sie sich Rechenaufwand ersparen kénnen.

c): 1.5 P.

Inneres der Halbkugel:

1 0
Vf(z,y,z)=|2] # | 0], somit existiert kein Extremum
1 0

Rand der Halbkugel:
Siehe (z1,y1,21), (%3, s, z3) und (x4, Y4, 24) aus den vorherigen Beispielen.




t
e Aufgabe 2. Gegeben sei die Integralgleichung: |z(t) = e +/ e *x(s)ds, t >0
0

a) Zeigen Sie, dass die Integralgleichung eine eindeutige Losung besitzt. a): 2 P.
t o t o
| Jo €7 (z1(s) = wa(s))ds||o < || [y €72 ds]|oo][(21 — 22| =
= =3 12ll(21 — 72)[|oc = 3lI(21 — 72) ]
b) Berechnen Sie z; und x9 der Picarditeration, mit dem Startwert zo = e. b): 2 P.

t _ a
xlze—i—foe 25€d526—€%(€ 2t—l):@—ge 2t

8 4

Ty = €+fg€—2s(32£ - %e—zs)ds — e 3@%(6—% o 1) + Si(efu _ 1) — e 3e, -2t ge—4t

c¢) Geben Sie ein zur Integralgleichung equivalentes Differentialgleichungsproblem an

(incl. Anfangsbedingung). c): 0.5 P.
() =e?x(t), x(t =0)=e
d) Wie lautet die exakte Losung der Integralgleichung? d): 1.5 P.




e Aufgabe 3.

g:{ L,z el0,F]

a) Entwickeln Sie die Funktion: .
O, T € [5, 7T]

in eine 2m-periodische Sinusreihe. Wie lauten die Entwicklungskoeffizienten?
Uberlegen Sie sich wie Sie die Funktion auflerhalb des Definitionsbereiches erweitern miissen. a): 2 P.

2

bp == [7_g(a)sin(kz) = %fog sin(kr) = —;= cos(kx)

b) Entwickeln Sie die Funktion: | h = —Lzcl03]
1, zelf, ]

in eine 2m-periodische Cosinusreihe. Wie lauten die Entwicklungskoeffizienten? b): 2 P.

=L [T h(z)cos(kx) = 2 [ h(z) cos(kz) = %f()% cos(kx) + 2 [7 cos(kx) =
kl( sin(&) + 51n(k:7r) —sin(%F)) = — L sin(&F)
ag — 0
1,z e [-m—7F]
c) Geben Sie die Fourierreihe der Funktion: | f = ¢ =3,z € (=3,0) |an.
1, z €[0,7]

Uberlegen Sie, wie Sie die Ergebnisse aus a) und b) hier nutzen kénnen um sich Rechenaufwand zu
c): 1.5 P.

ersparen.

f(x) = 2g(x) — h(z), wobei g und h die auf dem Intervall [—7, 7] ungerade bzw. gerade
erweitete Funtion von g bzw. h seien. Daraus folgt:

ag = 0,a, = —7=sin(5), by = 7=(1 — cos(%F))

d) Wo konvergiert die Fourierreihe der unter c¢) definierten Funktion f nicht gegen den Funktionswert?
Gegen welchen Wert konvergiert die Fourierreihe an diesen Stellen? d): 0.5 P.

An den Stellen —% und 0 konvergiert die Fourierreihe gegen —1.
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e Aufgabe 1. Gegeben sei das Skalarfeld f: R® — R: flz,y,2) =20 —y+2+3

a) Berechnen Sie die Extremwerte der Funktion f unter der Nebenbedingung:

4yt + 2t =1, a): 2 P.
F=2r—y+z+3+AN1l—-2*—y*—2?
OF=2-2\x=0—z=1
0yF:—1—2/\y:O—>y:—%
azel—Z)\z:O—%z:%
l=2?+ 9y’ +22=5(1+1+7) =52 >3 =1%4/3
Ty = — §,y1=%\/§, 21:—%\/21111(1
:EQZ\/gv 92:—%\/§7 32:%\/2

b) Berechnen Sie die Extremwerte der Funktion f unter der Nebenbedingung:
2+ 22<1,y=0. b): 2.5 P.

Inneres der Kreisscheibe:

fa,2) = fz,y=0,2)

Vf(z, z)= i # (8), somit existiert kein Extremum
Rand der Kreisscheibe:

F=2r+42+3+1—-2%-1y?

8xF:2—2)\x:0—>x:§
O.F=1-2Xz2=0— 2= 5
l=at gt = (] =g f =+

3 =05 = & wd
$4=—\/lgay4=0724=—\/%

T3 =

¢) Geben Sie alle Extremwerte der Funktion f innerhalb des Volumens (incl. Rand) der hinteren Halb-

kugel an, also: 2 4+ y* + 2% < 1,y > 0.
Uberlegen Sie, wie Sie sich Rechenaufwand ersparen kénnen.

c): 1.5 P.

Inneres der Halbkugel:

2 0
Vf(z,y,z)=|—1] # | 0], somit existiert kein Extremum
1 0

Rand der Halbkugel:
Siehe (z1,y1,21), (%3, s, z3) und (x4, Y4, 24) aus den vorherigen Beispielen.




e Aufgabe 2. Gegeben sei die Integralgleichung:

t
x(t) = ¢ +/ e ¥x(s)ds, t >0
0

3
a) Zeigen Sie, dass die Integralgleichung eine eindeutige Losung besitzt. a): 2 P.
t _ag t s
| Jo €7 (@1(s) = 2a(s))dsl[oe < 1] [y e ds|ooll(21 — z2) |00 =
= =3 |Zll(@1 — 72) oo = 5ll(21 — 22) [
< b): 2 P.

b) Berechnen Sie x; und x5 der Picarditeration, mit dem Startwert zo = £.

_ e L —3sejo._ e __ el(,—3t
ml*s""foe sds =§ —53(e™ —

By = e = e = = (e -

c) Geben Sie ein zur Integralgleichung equivalentes Differentialgleichungsproblem an
(incl. Anfangsbedingung).

c): 0.5 P.

d): 1.5 P.

1_-3t
=e M shhe=—1e?4+C— )= 3"

&\
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I
m\
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ZE(tZO)Z@C(f%;%%@C:%




e Aufgabe 3.

a) Entwickeln Sie die Funktion: |g = 0, z€ [0’7? )
—1, x € [§, 7]

in eine 2m-periodische Sinusreihe. Wie lauten die Entwicklungskoeffizienten?
Uberlegen Sie sich wie Sie die Funktion auflerhalb des Definitionsbereiches erweitern miissen. a): 2 P.

by, = %f_’;g( )sin(kz) = f sin(kx) = = cos(kx)@ = %(cos(]m) — cos(kx))

2

1, z€l0,7]

b) Entwickeln Sie die Funktion: | h = .
3, xr € [5,7’(]

in eine 27-periodische Cosinusreihe (incl. einer Konstanten). Wie lauten die Entwicklungskoeffizien-

ten? b): 2 P.
ar =+ [T h(x)cos(kx) = 2 [ h(x) cos( ):%fg cos(kx) + 32 fco:skx)
= 2 (sin(*F) + 3sin(km) — 3sm(7)) = —Lsin()
ag = 2
c¢) Geben Sie die Fourierreihe der Funktion: | f = 5, @ € [=m —3) an.
1,z e[-5,7]

Uberlegen Sie, wie Sie die Ergebnisse aus a) und b) hier nutzen kénnen um sich Rechenaufwand zu
ersparen. c): 1.5 P.

f(x) = 2g(x) + h(z), wobei g und h die auf dem Intervall [—7, 7] ungerade bzw. gerade
erweitete Funtion von ¢ bzw. h seien. Daraus folgt:

ag = 2, a, = —7=sin(5), by = 7= (cos(km) — cos(%F))

d) Wo konvergiert die Fourierreihe der unter c¢) definierten Funktion f nicht gegen den Funktionswert?
Gegen welchen Wert konvergiert die Fourierreihe an diesen Stellen? d): 0.5 P.

An den Stellen —7, —% und 7 konvergiert die Fourierreihe gegen 3.
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e Aufgabe 1. Gegeben sei das Skalarfeld f: R® — R: flzyy,2)=—c+y+2z+1

a) Berechnen Sie die Extremwerte der Funktion f unter der Nebenbedingung:

4yt + 2t =1, a): 2 P.
F=—-x+y+224+1+A1—2*—y*—2?
OpF=-1-22=0—2=—5%
OF =1-2y=0—y= %
8F:2—2)\z:0—>z—§
1—x+y%w-—v(+i+nzj%%§:i 2
Ty = 57 h = \/:7 - \/> und
T = 1\/; Y2 = \/; Zo = %

b) Berechnen Sie die Extremwerte der Funktion f unter der Nebenbedingung:
P+ 22 <1, 2=0. b): 2.5 P.

Inneres der Kreisscheibe:

fly,z) = flx =0,y,2)
1

Vily,z) = (2) #+ (8), somit existiert kein Extremum
Rand der Kreisscheibe:
F=y+22+1+X1—-y>—2%

OF =1=2\y=0—y=5
8F-2—%z-0%z—§
l=y?+2 =31+ =m>x=%tZ%
333—073/3—\357227 und

,_.

I4:07y4:—\55724 \/%;)

¢) Geben Sie alle Extremwerte der Funktion f innerhalb des Volumens (incl. Rand) der linken Halbkugel

an, also: #% +y* 4+ 2* < 1, 2 < 0.
Uberlegen Sie, wie Sie sich Rechenaufwand ersparen kénnen.

c): 1.5 P.

Inneres der Halbkugel:

—1 0
Vf(z,y,z)=| 1 | # | 0], somit existiert kein Extremum
2 0

Rand der Halbkugel:
Siehe (z1,y1,21), (%3, s, 23) und (x4, Y4, 24) aus den vorherigen Beispielen.




e Aufgabe 2. Gegeben sei die Integralgleichung: | z(t) =

e
2 2

a) Zeigen Sie, dass die Integralgleichung eine eindeutige Losung besitzt. a): 2 P.

12 Jo e (21(s) — 22(5))ds||oo < ||2 [ €75ds||oo]| (21 — 72)| |00 =

= —2e7520[[(@1 — 22)||oe = 5[|(21 — 22) ||

b) Berechnen Sie x; und x5 der Picarditeration, mit dem Startwert zo = £. b): 2 P.

e 1t —sejg.__ e __e(,~t _ 1) _ 3¢ __ e, —t
x1*2+2f06 sds =5 — §(e 1) =5 —ge

Ty =g et~ e = = B 1) (e 1) = B et e

c) Geben Sie ein zur Integralgleichung equivalentes Differentialgleichungsproblem an

(incl. Anfangsbedingung). c): 0.5 P.
'(t) = Sa(t), z(t =0) = £
d) Wie lautet die exakte Losung der Integralgleichung? d): 1.5 P.
(t) = Falt) 5 £ = G s e =~ C s aft) = O T
Cc_ e




e Aufgabe 3.

_ —].,IE[O,%]
y= L,z el[5,n

a) Entwickeln Sie die Funktion:

in eine 2m-periodische Sinusreihe. Wie lauten die Entwicklungskoeffizienten?
Uberlegen Sie sich wie Sie die Funktion auflerhalb des Definitionsbereiches erweitern miissen. a): 2 P.

™

by = %f}g(q") sin(kz) = 2 [ g(z) sin(kz) = )
%(— Jo sin(kz) + fg sin(kz)) = %(cos(kw)]g — cos(kx) %) =2(-1+ 2cos(%”) — cos(km))

™

b) Entwickeln Sie die Funktion: | h = { Lze[0,3]

0, z € [F,7]

in eine 2m-periodische Cosinusreihe (incl. einer Konstanten). Wie lauten die Entwicklungskoeffizien-
b): 2 P.

ten?

ar =L [T h(z)cos(kz) = %fog cos(kz) = = sin(&F

N =

ag =

-1,z ¢€[-m %)
¢) Geben Sie die Fourierreihe der Funktion: | f = ¢ 3, z € [-7,0] an.
1, z €[0,7]
Uberlegen Sie, wie Sie die Ergebnisse aus a) und b) hier nutzen kénnen um sich Rechenaufwand zu
c): 1.5 P.

erspareil.

f(x) = g(x) + 2h(z), wobei g und h die auf dem Intervall [—7, 7] ungerade bzw. gerade

erweitete Funtion von g bzw. h seien. Daraus folgt:

ap = 1,a; = 2 sin(%), by = Z(—1 + 2cos(E) — cos(km))

d) Wo konvergiert die Fourierreihe der unter c) definierten Funktion f nicht gegen den Funktionswert?
Gegen welchen Wert konvergiert die Fourierreihe an diesen Stellen? d): 0.5 P.

An den Stellen —7, —F und 7 konvergiert die Fourierreihe gegen 0, 1 bzw. 2.
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