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LOosung Prifung Mathematik Il

1. a) Wir berechnen zuerst die Koeffizientén
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b, = — f(z)sin(nz) dx = —/ xsin(nx) dz+
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- cos(nzx)| + —/ cos(nx) dx
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[2 Punkte, -1 Punkt pro Fehlgr

Firay berechnen wir einfach
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— dr = = dp = &
agp /_Wf(x) x /Oxx 5

Zuletzt berechnen wir die Koeffizienter) fur n # 0
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a, = — f(z) cos(nz) dx = —/ x cos(nx) dz
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[1 Punk

[2 Punkte, -1 Punkt pro Fehlgr

Somit
T = (1" -1 —1)n !

. sin(nx)
n=1

Bitte wenden!



[1 Punkt
Da f unstetig an der Stelle = r, folgt

! L G Vit —Hm
5(f(7r+) + f(r—)) = il ; BT cos(nm) + " sin(n)
[1 Punki
Daraus folgt
T [e.e]
274" ; 7( 2n +1)2
und schliesslich
e 2
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[1 Punkt

2. Wir berechnen
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[6 Punkte, -1 Punkt pro Fehlgr

3. Wir ersetzeny = u,, und erhalten die Wellengleichung

[1 Punkt fir diese Idde

Vyp — Vg = Xt reR,t>0,
v(z,0) = 0 reR,
1
v (z,0) = Tz reR.

[1 Punkt fur richtiges Systgm

Siehe nachstes Blatt!



Diese inhomogene Wellengleichung &ufx R, und kénnen wir mit der Formel von
d’Alembert |6sen

v(x,t):%(f(x—kt)—i—f(x—t))jL%/x s)ds+ = // F(& m)dedr,
wobei in unserem Fall
flx)=0, g(z)= und F(z,t) = at.

1+
[1 Punkt fur richtige d’Alembert Formpl

Wir berechnen leicht

v(z,t) = (ln|1+x+t|—1n|1+x—t| // §7’d§d7’
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[2 Punkt, -1 Punkt pro Fehlér

Damit folgt die allgemeine Lésung

u(z,t) = /v(z,t) dx

1
=S+t n[l+att|—(1+z—t)nfl+z—t]+ 22ﬁ+00.
[1 Punki
4. a) Mit dem Separationsansatzz,t) = X (z)7T(t) folgt
)  X'(z) 2
T - X@) T renst
[1 Punki

Die allgemeine Losung der zweiten DGl ist offensichtlich
X(z) = a, cos(wzx) + by, sin(wz) .
Wegen den Randbedingunen
X'(0)=X'(m)=0

schliessen wir leicht) = n undb,, = 0.

Bitte wenden!



[1 Punkt
Als Ldsung furT erhalten wir

T(t) — 6—17n2t.

[1 Punki
Damit ist der Ansatz fun(z, t)

oo
= Z ay, cos(nx)e Tt
n=0

Wir missen nur noch die Koeffizienten bestimmen:
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und
D) 2m 2 ™
ay, = —/ up(z) cos(nz) de = —/ 2 cos(nx) dx
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[2 Punkte, -1 Punkt pro Fehlgr
Somit

_ S 4 _1\n+l —17n2t
u(z,t) =1+ ngl 2+ 1)n 1)7r( 1)""* cos(nzx)e :
[1 Punki

b) Wir bemerken

/ Owu(z,t)d / Opptt(x,t) dv = u,(0,t) — u,(7,0) = 0.

[2 Punkté

a) Die Funktionu, (x,y) — us(z, y) ist harmonisch und erfullt die Randbedingung
1 —2|z|.

[1 Punki

Siehe nachstes Blatt!



Mit dem Maximumsprinzip folgt

Ul(l',y)_U/Q(I,y) S max ul(xvy)_U'Q(Ivy) S max 1_2|$| =1.

(z,y)€B1(0) (z,y)€0B1(0)
[1 Punki
Umgekehrt ist auch(z, y) — ui(x, y) harmonisch mit Randwertenz| — 1
[1 Punki

und es folgt mit dem Maximumsprinzip

ug(z,y) —ur(z,y) < max  wus(x,y) —ui(z,y) < max 2x[—-1=1

(z,y)€B1(0) (z,y)€0B1(0)
[1 Punki
Die zweite Ungleichung ist &quivalent zu
ul(x7y) - 'Lbl(ﬂ?,y> > -1
Kombinieren wir die erste und dritte Ungleichung erhalten w
|U1($,y) - U2($,y)| <1
[1 Punki

b) Mit der Poissonformel fur den Ursprung folgt

1
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[3 Punkte, -1 Punkt pro Fehlgr

a) Wir berechnen
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Bitte wenden!



[2 Punkte, -1 Punkt pro Fehlgr

b) Eine Partialbruchzerlegung ergibt

s+3 s+ 3 _31 11 4
345225 s(s+2)(s—1) 2s 6s—2 3s—1
[1 Punki
Somit . . .
s ES N o 4y Ly
£ (53+s2—23) PR
[1 Punki
c) Wenden wir die Laplacetransformation an, erhalten wir:
1
52X (s5) — sz(0) — 2/(0) + X (s) = L(t) = =
[1 Punki
Mit den Anfangsdaten vereinfacht sich dies zu
1
2 _
X(s)(s*+1)—s= =
und somit
(s) = s 1
241 s2(s2+1)
[1 Punki
Aus
S ) 1
E(COS(t)) = 32 T 1 s E(Sln(t)) = m, Und E(t) = ?

[1 Punkt fur richtige Inversgn

folgt mit dem Faltungssatz

x(t) = cos(t) + /0 (t — 1) sin(7) dr = cos(t) — sin(t) + ¢ .

[1 Punki

[Gesamtpunktzahl: 44 Punkte



