Praktische Mathematik 1 fiir TPH 2. Klausur 25.11.2022

Gruppe A
1. Der Bereich B C R? ist gegeben durch
B={(z,y,2) €R3>: >0,y >0,z> 0,2+ 2y + 4z < 12}.

Skizzieren Sie den Bereich B C R3 und geben Sie das Volumen mit Hilfe eines Bereichs-
integrals in (x,y, z) an. Das Integral ist nicht zu berechnen.

2. Die Funktion f: R? — R sei durch f(z,y) = /22 + 32 gegeben und der Bereich B
durch B = {(z,y) € R*: 2 < 22 + 32 < 4,y > 0}. Betrachten Sie das Bereichsintegral

/ f(2,9) d(z, ).
B

(a) Beschreiben Sie das Bereichsintegral als iterierte Integrale in kartesischen Koordi-
naten, welche aber nicht berechnet werden sollen.

(b) Berechnen Sie das Bereichsintegral mit Hilfe der Verwendung von Polarkoordinaten.
3. Gegeben sei die Differentialgleichung
y+3y==6
mit der homogenen Losung yp(t) = coe 3.

(a) Weisen Sie nach, dass y;, eine Losung der homogenen Differentialgleichung ist.
(b) Berechnen Sie mit Variation der Konstanten eine partikuldre Losung der Differen-
tialgleichung.

4. Gegeben sei die Differentialgleichung 2. Ordnung

i+ 19— 6y = f(t)
(a) Bestimmen Sie das Fundamentalsystem {yi,y2} der homogenen Differentialglei-
chung.

(b) Weisen Sie nach, dass die in (a) bestimmten Lésungen {y1,y2} linear unabhéngig
sind.

c¢) Bestimmen Sie fiir die Inhomogenitit f(t) = 53! eine partikulire Losung.
g g



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

f(x):{_m’ 0<z<m,

—xr+27, 7w<ax<2m,
welche aufserhalb des Intervalls periodisch fortgesetzt wird.

(a) Skizzieren Sie die Funktion f auf [—2,27).

(b) Begriinden Sie, welche der folgenden Formeln fiir die Fourier-Approximation f;, fiir
die gegebene Funktion f, mit ag, ag, by # 0, richtig sind:

(D) fol@) = a0+ Y _(axcos(kz) + by sin(kz))
k=1

n

(ii) fo(x) = (aycos(kz) + by sin(kz))

k=1

(iii) fn(z) = a0+ Z ay, cos(kx)

k=1

(iv) fo(z) = a0+ Z b, sin(kx)

k=1

n

(v) fo(z) = Z ay, cos(kzx)

k=1

(Vi) fu(z) =) besin(k)
k=1

Geben Sie Berechnungsformeln fiir die von Null verschiebenden Koeffizienten der
Fourier-Approximation an und setzen Sie passend ein. Die Berechnung ist nicht
durchzufiihren!



1. Der Bereich B C R? ist gegeben durch
B={(z,y,2) €R3>: x>0,y >0,2> 0,2 +y+4z < 12}.

Skizzieren Sie den Bereich B C R3 und geben Sie das Volumen mit Hilfe eines Bereichs-
integrals in (x,y, z) an. Das Integral ist nicht zu berechnen.

2. Die Funktion f: R? — R sei durch f(z,y) = 2> + y? gegeben und der Bereich B durch
B = {(z,y) € R?: 2 < 2% + y? < 4,2 > 0}. Betrachten Sie das Bereichsintegral

/ f(2,9) d(z, ).
B

(a) Beschreiben Sie das Bereichsintegral als iterierte Integrale in kartesischen Koordi-
naten, welche aber nicht berechnet werden sollen.

(b) Berechnen Sie das Bereichsintegral mit Hilfe der Verwendung von Polarkoordinaten.

3. Gegeben sei die Differentialgleichung

y+3y=26

mit der homogenen Losung yp(t) = coe 3.

(a) Weisen Sie nach, dass y;, eine Losung der homogenen Differentialgleichung ist.

(b) Berechnen Sie mit Variation der Konstanten eine partikuldre Losung der Differen-
tialgleichung.

4. Gegeben sei die Differentialgleichung 2. Ordnung

i+ 6y + 9y = f(1).

(a) Bestimmen Sie das Fundamentalsystem {yi,y2} der homogenen Differentialglei-
chung.

(b) Weisen Sie nach, dass die in (a) bestimmten Loésungen {yi,y2} linear unabhéngig
sind.

—2

(c) Bestimmen Sie fiir die Inhomogenitiit f(t) = e~ eine partikulire Losung.



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

f(x):{_m’ 0<z<m,

—xr+27, 7w<ax<2m,
welche aufserhalb des Intervalls periodisch fortgesetzt wird.

(a) Skizzieren Sie die Funktion f auf [—2,27).

(b) Begriinden Sie, welche der folgenden Formeln fiir die Fourier-Approximation f;, fiir
die gegebene Funktion f, mit ag, ag, by # 0, richtig sind:

(D) fol@) = a0+ Y _(axcos(kz) + by sin(kz))
k=1

n

(ii) fo(x) = (aycos(kz) + by sin(kz))

k=1

(iii) fn(z) = a0+ Z ay, cos(kx)

k=1

(iv) fo(z) = a0+ Z b, sin(kx)

k=1

n

(v) fo(z) = Z ay, cos(kzx)

k=1

(Vi) fu(z) =) besin(k)
k=1

Geben Sie Berechnungsformeln fiir die von Null verschiebenden Koeffizienten der
Fourier-Approximation an und setzen Sie passend ein. Die Berechnung ist nicht
durchzufiihren!
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Gruppe C
1. Der Bereich B C R? ist gegeben durch
B={(z,y,2) €R3>: >0,y >0,2z> 0,2z + 4y + z < 12}.

Skizzieren Sie den Bereich B C R3 und geben Sie das Volumen mit Hilfe eines Bereichs-
integrals in (x,y, z) an. Das Integral ist nicht zu berechnen.

2. Die Funktion f: R? — R sei durch f(z,y) = /22 + 32 gegeben und der Bereich B
durch B = {(z,y) € R*: 2 < 22 + 32 < 4,y > 0}. Betrachten Sie das Bereichsintegral

/ f(2,9) d(z, ).
B

(a) Beschreiben Sie das Bereichsintegral als iterierte Integrale in kartesischen Koordi-
naten, welche aber nicht berechnet werden sollen.

(b) Berechnen Sie das Bereichsintegral mit Hilfe der Verwendung von Polarkoordinaten.
3. Gegeben sei die Differentialgleichung
y+2y=4
mit der homogenen Losung yp,(t) = coe 2.

(a) Weisen Sie nach, dass y;, eine Losung der homogenen Differentialgleichung ist.
(b) Berechnen Sie mit Variation der Konstanten eine partikuldre Losung der Differen-
tialgleichung.

4. Gegeben sei die Differentialgleichung 2. Ordnung

i+ 19— 6y = f(t)
(a) Bestimmen Sie das Fundamentalsystem {yi,y2} der homogenen Differentialglei-
chung.

(b) Weisen Sie nach, dass die in (a) bestimmten Lésungen {y1,y2} linear unabhéngig
sind.

c¢) Bestimmen Sie fiir die Inhomogenitit f(t) = 53! eine partikulire Losung.
g g



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

f(x):{x’ 0<x<m,

x—2m, w<zx<2m,
welche aufserhalb des Intervalls periodisch fortgesetzt wird.

(a) Skizzieren Sie die Funktion f auf [—27,27).

(b) Begriinden Sie, welche der folgenden Formeln fiir die Fourier-Approximation f,, fiir
die gegebene Funktion f, mit ag, ag, by # 0, richtig sind:

(D) fol@) = a0+ Y _(arcos(kz) + by sin(ka))
k=1

n

(ii) fo(x) = (aycos(kz) + by sin(kz))

k=1

(iii) fn(z) = a0+ Z ay, cos(kx)

k=1

(iv) fo(z) = a0+ Z by, sin(kx)

k=1

n

(V) fo(z) = Z ay, cos(kzx)

k=1

(Vi) fu(z) =) besin(k)
k=1

Geben Sie Berechnungsformeln fiir die von Null verschiebenden Koeffizienten der
Fourier-Approximation an und setzen Sie passend ein. Die Berechnung ist nicht
durchzufiihren!



