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Prüfung Mathematik III

Allgemeine Hinweise:

• Lesen Sie zuerst alle Aufgaben durch. Verweilen Sie nicht zulange bei einer Aufgabe,
die Schwierigkeiten bereitet.

• Hinter jeder (Teil-)Aufgabe steht die maximal erreichbarePunktzahl.

• Notieren Sie alle Zwischenresultate und Rechenschritte undbegründen Sie die Resul-
tate.

• Bitte verwenden Sie für jede Aufgabe ein neues Blatt.

• Bitte schreiben Sie aufalle abzugebenden Blätter Ihren Namen, füllen Sie den Kopf
des Deckblattes aus und notieren Sie dort Ihre Leginummer.

• Vergessen Sie nicht, am Schlussalle Blätter (aufsteigend) nach Aufgaben geordnet
abzugeben.

Erlaubte Hilfsmittel:

• 20 A4-Seiten (10 A4-Blätter) selbstverfasst von Hand oder getippt und Formelsamm-
lung;

• keinesonstige Literatur;

• kein Taschenrechner;

• kein Mobiltelephon.

Viel Erfolg!

Bitte wenden!



1. Fourierreihe

Berechnen Sie die Fourierreihe der2π-periodischen Fortsetzung der Funktion

f(x) = 1− |x|, für x ∈ (−π, π].

[6 Punkte]

2. Fouriertransformation

Berechnen Sie die Fourier-Transformierte der Funktion

f(x) = (2x− 1)e−|2−3x|.

[8 Punkte]

3. Wellengleichung

Wir betrachen das Anfangswertproblem (Problem von Cauchy)

utt(x, t)− c2uxx(x, t) = 0 für x ∈ R undt > 0,

u(x, 0) =

{

4− x4 −2 ≤ x ≤ 2

0 sonst,

ut(x, 0) =

{

|x| − 2 −2 ≤ x ≤ 2

0 sonst.

a) Die Welle erreicht den Punktx0 = −4 zum Zeitpunktt0 = 2. Genauer gilt

u(x0, t) = 0 für alle t ∈ [0, t0],

u(x0, t) 6= 0 für alle t ∈ (t0, t0 + 1).

Bestimmen Sie die die Wellengeschwindigkeitc > 0 und begründen Sie ihre
Antwort.

[3 Punkte]

b) Bestimmen Sieu(1, 1) undu(5, 2).

Hinweis. Falls Sie die Teilaufgabe a) nicht gelöst haben, können Sie diese Tei-
laufgabe unter der Annahmec = 2 lösen.

[3 Punkte]

Siehe nächstes Blatt!



4. Wärmeleitungsgleichung

Lösen Sie das Anfangs- Randwertproblem

ut − 2uxx = 0 x ∈ (−1, 1) , t > 0 ,
u(−1, t) = u(1, t) = 0 t ≥ 0 ,

u(x, 0) = 1− x2 x ∈ [−1, 1] .

[8 Punkte]

5. Poissongleichung

SeiB := {(x, y) ∈ R
2 : x2+ y2 < 1} der Einheitsball. Finden Sie die Lösungu(x, y)

des Dirichlet Problems

∆u(x, y) = 8(x2 + y2)3 (x, y) ∈ B ,

u(x, y) = 1 + y3 (x, y) ∈ ∂B ,

und geben Sie diese in kartesischen Koordinaten an.

Hinweis. 4 sin3(ϕ) = 3 sin(ϕ)− sin(3ϕ).

[8 Punkte]

6. Laplacetransformation

a) Berechnen Sie die Laplacetransformation der Funktion

f(t) = te1−t sin(2t) .

[3 Punkte]

b) Berechnen Sie die inverse Laplacetransformation von

F (s) =
2s+ 5

s2 + 2s+ 5
.

[3 Punkte]

[Gesamtpunktzahl: 42 Punkte]


