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Aufgabe 3-0a:

Berechnen Sie fiir die folgenden Funktionen die Fourier-Reihe in komplexer Darstellung.

A fir 7/2-1<t<T/2
a) f()=4 -4 fir T/2<t<T/2+7 und f(t)=f(t—-T) VteR
0 fiir alle tibrigen 7 €[0,7)

b)  f(r)=Acos(w,t) fir 0sz<w1=T und f(1)= f(-T) VieR

0

o) f()=e? fir te(-T/2,T/2) mit B#0 und f()=f(t-T) VteR

Aufgabe 3-0b:

Berechnen Sie die Fourier-Transformierte der folgenden Funktionen.

1-1t|/T fir —-T <t<T
2 f(t):{o ||/ slcl):lst

1 fir 0<t<T
b)) FM) =1y -1t =1-1 fir -T<t<0

0 sonst
c) f()y=e™ (Hinweis: f e tdt=r )

sin(ot)  fiir [t|<z/a,=T,/2
0 sonst

d) f(t)z{
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Aufgabe 3-1:
Berechnen Sie die folgenden Integrale falls existent

x’e* )
2) IB(1+—y2)zd(X,y) fir B={(x,y)': 0<x<L0<y<l}

b) Iszy(cos(xy2)+exy)d(x,y) fir B={(x,y)": 0<x<7/2,0<y<2]

Aufgabe 3-2:
Sei B={(x,y)": 0<x<1,0<y<I} und

fOxy) = O =y)/(x*+y*)? fir (xy) €B,xX*+y*>0
’ 0 fir (x,y)" =(0,0)"
Zeigen Sie mit Hilfe von

j;(j;f(x,y)dy)dx und J'ol(.[olf(x,y)dx)dy

das f auf B nicht stetig ist.

Aufgabe 3-3:
Gegeben seien

a) M={(xy) :y-x+220,y+x-1<0, y’ —x<0}
b)  M={xy): X +y <4 % +y’ <4y}

Skizzieren Sie M. Untersuchen Sie, ob M messbar ist und bestimmen Sie ggf. den Flachenin-
halt von M.

Aufgabe 3-4:
Es sei fiir ¢>0 der Bereich Bc die abgeschlossene Dreiecksfliche in der (X,y)-Ebene mit den

Eckpunkten (0,0), (c,c/2) und (c,2c). Skizzieren Sie B¢ und berechnen Sie
[ yedoxy

sowie falls existent

lim_[B ye X d(x,y).

C—0
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Aufgabe 3-5:
Essei B derjenige beschrinkte Bereich des R?, der von den Fliichen

X=0,y=0,2=0 und x+y+z=1

begrenzt wird. Berechnen Sie den Rauminhalt von B und

1
————d(X,Y,2).
IB(x+y+z+1)3 (x.¥.2)

Aufgabe 3-6:
Berechnen Sie .[B f(x,y)d(x,y) fur

) B={ouy) : 1<X+y’ <9, x/B<y<x3, XZO} und f(x,y)=arctan(y/x).
b)  B={(x,y) : 4x’+9y’ <36} und f(x,y)=xy.

Aufgabe 3-7:
Sei M c R’ eine Kugelschicht, d.h.

M={(xy.2)": X’ +y’ +2° <p’,a<z<b} fir ab,peR mit 0<a<bs<p

Berechnen Sie den Rauminhalt von M.
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Aufgabe 3-8:
Sei BcR® diejenige abgeschlossene Menge im ersten Quadraten, die von den Kurven

Xy=4, xy=8, xy’=5 und xy’=15

berandet wird. Skizzieren Sie B und bestimmen Sie den Flacheninhalt von B.

Aufgabe 3-9:
Sei K cR’ derjenige Korper oberhalb der (X,y)-Ebene, der von den Flichen

X*+y>=2z und X +y*+7°=3

begrenzt wird und dessen Massendichte in jedem seiner Punkte gleich der Quadratsumme der
Koordinaten ist. Skizzieren Sie K und bestimmen Sie die Masse von K.

Aufgabe 3-10:
Sei K R’ derjenige endliche homogene Kérper im ersten Oktanten, der von den Koordina-

tenebenen und der Fliache

X2 y2 ZZ

49 16

begrenzt wird. Bestimmen Sie den Schwerpunkt von K.

1
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Aufgabe 3-11:

Untersuchen Sie die folgenden Differentialgleichungen auf Losbarkeit und bestimmen Sie ggf.

deren Losungsgesamtheiten.
a) Yy =4x(y'-y)

b) y'tany=1

c)  Xyy'=l-x+y-—-xy

Aufgabe 3-12:
Losen Sie — falls moglich — die folgenden AWP

, 2 X
a) y—;y=§, y(=1)=2

, 2X
b y=—2 . y1)=2
X =y

) Xy -y—xX’+y>=0, y()=0

Aufgabe 3-13:

Bestimmen Sie Losungsgesamtheiten der folgenden Differentialgleichungen

, X
2) y_1+x

y=x-1

2

b)  y'sinX—ycosx=4sin*x

Aufgabe 3-14:

Losen Sie das AWP
y'=3x-2y+5, y0)=1
a)  direkt

b)  nach dem Verfahren von Picard-Lindel6f.
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Aufgabe 3-15:
Bestimmen Sie die Losungsgesamtheiten der folgenden Differentialgleichungen

)y +L-xy =0
X

, |
b) y=—w—5uw3

Aufgabe 3-16:
Untersuchen Sie die folgenden Differentialgleichungen auf Losbarkeit und bestimmen Sie ggf.
deren Losungsgesamtheiten.

a) Y=y +41—2, Substitution U(X) = X y(X)
X

, 1+ X
by =X X y)

, Substitution U(X)=1/Yy(X)

c) x(1+x4)y’:(1+x4)y—4x5tanl, Substitution U(X) = y(X)/X
X

Aufgabe 3-17:
Bestimmen Sie die Losungsgesamtheiten der folgenden Differentialgleichungen

a)  y"=(y")
b) (yﬂ)Z — (y’/X)z + yiym
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Aufgabe 3-18:
Bestimmen Sie die Losungsgesamtheiten der folgenden Differentialgleichungen

a) y'-y-12y=0
b) y!!!_y!!_y!+y=0
c) y'-2y'+10y=0

d  y@+4y"+4y=0

Aufgabe 3-19:
Bestimmen Sie die Losungsgesamtheiten der folgenden Differentialgleichungen

a) y"-2y'—4y=10e"

b) y"-2y"+y' =e"cosx
)  y?+8y"+16y=16sin(2x)

Aufgabe 3-20:
Losen Sie die folgenden AWP

a) Y'+y=2cosx+X, Y(n)=2mVY(n)=nx

b) Y =2y +10y =5%*=3x>+3x—10, y(0)=0,y'(0)=3, y"(0)=-2
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Aufgabe 3-21:
Bestimmen Sie die Losungsgesamtheiten der folgenden Differentialgleichungssysteme

yi+ Y, -y, =2x+1

a) ' ' _
2y +2Y,+Y, =X

Yi+2y,+3y,=0
3y, + Y, +2y, =2e*

Aufgabe 3-22:
Bestimmen Sie die Losungsgesamtheiten der folgenden Differentialgleichungssysteme

(3 -6} (0
o ey 3ol
(-1 1y (1),
o (el

Aufgabe 3-23:
Bestimmen Sie die Losungsgesamtheiten der folgenden Differentialgleichungssysteme

1 0 0
a) y=|-21 21|y

5 4 -6

1 -1 4 e
b) y=|3 2 -lly+| 0

2 1 -1 —e*
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Aufgabe 3-24:
Bestimmen Sie die Laplace-Transformierte F(S) von f(t) fur

a)  fO=t/T-1/2)-1,,1)

b) () =sin*(30) 1., (1)

c)  f(t)=e'sin(2t)cos(2t)- 1., (1)

Aufgabe 3-25:
Bestimmen Sie fiir die folgenden Laplace-Transformierten die zugehdrigen Funktionen f(t)

2s—-8
» FO=a 5
b) F(S)=n(i6)
S+2

Aufgabe 3-26:
Losen Sie die folgenden AWP mit Hilfe der Laplace-Transformation

a) y'+5y'+6y=12e", y0)=1, y'(0)=0

b) y'-4y'+3y=e"sint, y(0)=0, y(0)=0
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Aufgabe 3-27: Zeigen Sie, dass folgende Z-Transformationen bzw. inverse Z-Transforma-
tionen gelten.

. az(z* +4az+a’
0 ziwar)= T ol
2
b) Z{(2n3—3n2+n)a”}:6izzf—$f), |z|>|al

c) Z 2(z+ a4) = l(2n3 -3n*+n)a"?, n=0
(z—a) 6
Aufgabe 3-28: Losen Sie die homogene Differenzengleichung
Yoo = Yo — Y0 = 0
mit dem Anfangswert yo=1und y:1 =1 mit Hilfe

a) der Ansatzmethode

b) der Z-Transformation.

Aufgabe 3-29: Losen Sie die Differenzengleichung

Yoo — 4yn = n24n
mit dem Anfangswert yo mit Hilfe

a) der Ansatzmethode

b) der Z-Transformation.

Aufgabe 3-30: Losen Sie die Differenzengleichung
Y2 — 6yn+l +9yn =3"
mit den Anfangswerten Yo = 1 und y1 = 0 mit Hilfe

a) der Ansatzmethode

b) der Z-Transformation.
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Aufoabe 3-31:
Berechnen Sie

a) rot(v(x,y,2)) mit v(x,y,z)=(x*,y*,z°)

b) rot(rot(v(X,y,2))) mit v(X,y,z)=(3xz’,~yz,x+22)
©) v (XY,z)grad(f(x,y,z) mit v(x,y,2)=(XY,y’z,xz2*)", f(X,y,2)=Xy+yz+xz
¢) f(xy,2)div(v(x,y,2)) mit v(X,y,z)=(X"y,y’z,x2*)", f(X,y,2)=Xy+Yyz+xz

Aufgabe 3-32:
Seien fir a<t<b und (x,y,z)" € GcR’, G Gebiet, durch

E=(E (%Y, 2.0,E,(6 Y, 2.0,E,(6Y,2,0) H=(H (%Y. 2,0, H,(6 ¥, 2,0, Hy (%, ¥, 2,0))'
Vektorfelder im R? gegeben, wobei E;,H, e C*(Gx(a,b)),i=1,2,3. Weiter gelte mit ¢>0
1 cH 1 0E

div(E)=div(H) =0, t(E)=———, t(H)=——
1v(E)= div(H) rot(E) e rot(H) _—m

Zeigen Sie, dass E und H den folgenden Gleichungen geniigt
o’p g O’ 10’

a) “EH B4 De ol
ox~ oy o0rz- c ot

mit ¢=E bzw. p=H
b) ﬁ(l(mz +|H|2)j +cdiv(ExH) =0
at\ 2

Aufgabe 3-33:

Berechnen Sie J-Kv(x)-dx sowie rot(v(x)) fiir

a) K={(x.y.20)=(6.t/2,5/4), 0<r<2n}, v(x)=(x"+xp,x*/2+y+az, by)', a.beR

b) K={(xy.)' =t e), 0<t<l}, v(x)=(C-y,y’ +x0)

Aufgabe 3-34:
Sie v:R*—>R* mit D(v)=R\{(-1,0)",(3.4)"} gegeben durch

-y N 4-y V,(X.y) = X+1 N X-3
(X+1)2+y>  (x=3)2+(y-4)?>" 7 (X+1)2+y*  (x=3)2+(y—4)

und K,={(x.y)" €R* x=Rcost, y=Rsint,0 <t <2 . Berechnen Sie fiir R>0,R#1,R#5

Vl(Xa y) =

das Kurvenintegral J.K {V, (X, y)dx+v,(x, y)dy}.
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Aufgabe 3-35:
Seien F1, F2 Flichen im R® mit

F={(¢y.0)": X +y" =32 =0} und F,={(xy,2)": X’ +y’—4y=0}.

Bestimmen Sie eine Parameterdarstellung der Teilfliche F3 von Fi, die von der Schnittkurve von
F1 und F2 berandet wird, sowie den Flacheninhalt von Fs.

Aufgabe 3-36:
Bestimmen Sie den Fluss des Vektorfeldes

V(X,¥,2)=(X+ Y,y +2,X+2)"
durch den im ersten Oktanten liegenden Teil F der
a) Ebene x+y+z=1

b)  Oberflidche der Einheitskugel in Richtung der von (0,0,0) wegzeigenden Normalen.

Aufgabe 3-37:
Berechnen Sie das Kurvenintegral

_[K {(2xy3 —y?cosX)dx + (1—2ysin X + 3x2y2)dy}

fur
a)  K={y': (=207, 0<t<1}

b)  Kist der positiv orientierte Rand des Parallelogramms mit den Eckpunkten (0,0), (3,0),
(5,2) und (2,2).



& 12. Ubung zur Hoheren Mathematik 3
x Hochschule Bremen
City University of Applied Sciences

Prof. Dr.-Ing. Dieter Kraus

Abgabe: KW 4

Aufgabe 3-38:
Sei B < R® der endliche Korper, der von den Ebenen z=0,y=0,X=0 und 2Xx+2y+z=6
begrenzt wird, n der ins Innere dieses Korpers weisende Normalenvektor auf 0B und

V(Xa ya Z) = (2Xy +Z, yza_x _3y)T'

Berechnen Sie unter Zuhilfenahme des Satzes von Gauf3 das Integral

LB(V~n)da.

Aufgabe 3-39:
Berechnen Sie unter Zuhilfenahme des Satzes von Stokes das Integral

L(rotv~n)d0'
fir F={(xy,2)": X' +y =(2-2)"=0, 02<2}, v(X,¥,2)=(X-2,%*+yz,-3xy")'

und n den von (0,0,0) wegweisenden Normalenvektor auf F.

Aufgabe 3-40:
Sei Bc G c R?® mit G offen, B ein Standardbereich mit Oberfliche 6B, n der nach aulen wei-
sende Normalenvektor auf @B, v e C*(G). Berechnen Sie

a) LB (rotv-n)do
b) IaBndJ

0) deivn d(x,V,2)
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