Praktische Mathematik 1 fiir TPH 2. Klausur 22.11.2024

Gruppe A

PUNKTEVERTEILUNG:

Beispiel | 1 | 2 | 3 | 4 |
Punkte || /5] /6| /6| /3]

1. Gegeben sei fiir y = y(¢) die Differentialgleichung zweiter Ordnung
ij 4 63 + 9y = 6e ™.

(a) Das Fundamentalsystem der homogenen Differentialgleichung ist durch {e=3¢, te=3}
gegeben. Zeigen Sie die lineare Unabhingigkeit der Funktionen mit Hilfe der Wronski-
Determinante.

(b) Nutzen Sie die homogene Losung, welche in (a) gegeben ist, um eine Partikulér-
16sung der Differentialgleichung zu bestimmen. Wahlen Sie dafiir einen geeigneten
Ansatz.

2. Der Korper K bestehe aus allen Punkten (x,y, 2), die =1 < z < 2 und

12 y2 5
~ 47 <o 1
Ll <2-2) 1)

erfiillen. Aukerdem sei das Skalarfeld f: R® — IR,
fla,y,z) = a® + 4y
gegeben. Berechnen Sie [, fdV. Gehen Sie dazu schrittweise vor:

(a) Betrachten Sie die Koordinatentransformation (z,y, z) — (r, ¢, z) der Form

r = 4rcosey,
= 2rsiny,
z = z.

Geben Sie die Ungleichung (1) fiir die Grenzen von K in den neuen Variablen
(r,p, z) an.
(b) Geben Sie die Jacobimatrix J der gegebenen Koordinatentransformation

(z,y,2) — (r,p,z) an. Die Funktionaldeterminante ist nicht zu berechnen! Sie
ergibt det J = 8r.

(c) Berechnen Sie nun [, fdV unter Verwendung der Transformation aus (a) und der
Funktionaldeterminante aus (b).

BITTE WENDEN!



3. Gegeben sei fiir y = y(z) die Differentialgleichung

by 1
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x> 1,

mit dem Anfangswert y(2) = 2.

(a)
(b)

Bestimmen Sie die homogene Losung yy,.

Berechnen Sie mit der Methode der Variation der Konstanten eine Partikulérlosung
yp und geben Sie die allgemeine Losung y der Differentialgleichung an.

Lésen Sie das Anfangswertproblem fiir die gegebene Anfangsbedingung.

Betrachten Sie die folgende Skizze einer Funktion g, welche aufterhalb der gege-
benen Grenzen periodisch fortgesetzt wird. Bestimmen Sie, welche der Fourier-
Koeffizienten ag,a; und b; der Fourier-Approximation von g gleich 0 sind und
begriinden Sie dies.
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Gegeben sei die Funktion f: [-7, 7] — R, f(z) = 2%, welche auferhalb des gegebe-
nen Definitionsbereich periodisch fortgesetzt wird. Rechnen Sie nach, ob f gerade
oder ungerade ist, und folgern Sie daraus, welche der Fourier-Koeffizienten ag, ax
und by der Fourier-Approximation von f gleich 0 sind.
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Gruppe B

PUNKTEVERTEILUNG:

Beispiel | 1 | 2 | 3 | 4 |
Punkte || /5] /6| /6] /3]

1. Gegeben sei fiir y = y(t) die Differentialgleichung zweiter Ordnung
ij — 8y + 16y = 4e*.

(a) Das Fundamentalsystem der homogenen Differentialgleichung ist durch {e*, te*!}
gegeben. Zeigen Sie die lineare Unabhéngigkeit der Funktionen mit Hilfe der Wronski-
Determinante.

(b) Nutzen Sie die homogene Losung, welche in (a) gegeben ist, um eine Partikulér-
16sung der Differentialgleichung zu bestimmen. Wéahlen Sie dafiir einen geeigneten
Ansatz.

2. Der Korper K bestehe aus allen Punkten (x,y, 2), die =1 < z < 2 und
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erfiillen. Auferdem sei das Skalarfeld f: R® — R,
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f(a,y,2) = 92% + 4y
gegeben. Berechnen Sie || i JdV. Gehen Sie dazu schrittweise vor:

(a) Betrachten Sie die Koordinatentransformation (x,y, z) — (r, ¢, z) der Form

r = 2rcosey,
= Jrsiny,
z = z.

Geben Sie die Ungleichung (2) fiir die Grenzen von K in den neuen Variablen
(r,p, z) an.
(b) Geben Sie die Jacobimatrix J der gegebenen Koordinatentransformation

(z,y,z) — (r,p,z) an. Die Funktionaldeterminante ist nicht zu berechnen! Sie
ergibt det J = 6r.

(¢) Berechnen Sie nun [, fdV unter Verwendung der Transformation aus (a) und der
Funktionaldeterminante aus (b).

BITTE WENDEN!



3. Gegeben sei fiir y = y(z) die Differentialgleichung

mit dem Anfangswert y(—2) = 3.

(a) Bestimmen Sie die homogene Lésung yp,.

(b) Berechnen Sie mit der Methode der Variation der Konstanten eine Partikuldrlgsung
yp und geben Sie die allgemeine Losung y der Differentialgleichung an.

(c) Losen Sie das Anfangswertproblem fiir die gegebene Anfangsbedingung.

4. (a) Betrachten Sie die folgende Skizze einer Funktion g, welche aufkerhalb der gege-
benen Grenzen periodisch fortgesetzt wird. Bestimmen Sie, welche der Fourier-
Koeffizienten ag,a; und b; der Fourier-Approximation von g gleich 0 sind und
begriinden Sie dies.
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(b) Gegeben Sei die Funktion f: [-7, 7] — R, f(z) = 2®, welche aufterhalb des gege-
benen Definitionsbereich periodisch fortgesetzt wird. Rechnen Sie nach, ob f gerade
oder ungerade ist, und folgern Sie daraus, welche der Fourier-Koeffizienten ag, ax
und by der Fourier-Approximation von f gleich 0 sind.
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