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Zugelassene Hilfsmittel:

Dokumentenechtes Schreibgerat, aber kein Rotstift.

Zwei eigenhandig und beidseitig beschriebene DIN A4 Blatter, die mit Namen und Matrikel-
nummer versehen sind.

Weitere Hilfsmittel, insbesondere die Nutzung eines Taschenrechners, sind nicht erlaubt.

Hinweise:

Das Mitfihren von Mobilfunkgeraten wéahrend der Klausur gilt als TAuschungsversuch.

Sie haben insgesamt 150 Minuten Zeit zur Bearbeitung. Alle Antworten sind ausfihrlich zu
begriinden.

Zum Bestehen der Klausur reichen 50% der moglichen Punkte.

Die Klausureinsicht findet am 16.02.2018 von 12:00—14:00 Uhr im Seminarraum 327 (3. Stock)
des Rogowski Gebdudes, Schinkelstr. 2 statt. Termine zur mindlichen Ergéanzungsprifung sind
wahrend der Klausureinsicht zu vereinbaren.

Bitte beginnen Sie jede Aufgabe auf dem Blatt, auf dem die Aufgabenstellung formuliert ist.
Sollten Sie auBer der gegeniber befindlichen Leerseite noch eines der angehefteten Leer-
blatter benutzen, so geben Sie bitte auf dem ersten Blatt den Hinweis ,Fortsetzung auf einem
anderen Blatt” an. Bitte kennzeichnen Sie jedes Blatt mit Ihrem Namen und Ihrer Matrikelnum-
mer — auch die benutzten Blanko-Blétter.

Durch lhre Unterschrift versichern Sie, dass Sie zu Beginn der Klausur nach bestem Wissen
prufungsfahig sind und dass die Prifungsleistung von lhnen ohne nicht zugelassene Hilfsmittel
erbracht wurde.

Matrikelnummer:

Name, Vorname:

Unterschrift:

Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 8 >
Punkte 6 7 9 6 4 6 5 7 50
Ihre Punkte

Klausur Bonus Gesamt

+ = Note:

1/22



Klausur | Mathematische Grundlagen IV (CES) | 07.02.2018

Aufgabe 1.
Entscheiden Sie, ob folgende Differentialgleichungen zweiter Ordnung elliptisch, hyperbo-
lisch oder parabolisch sind. Begrinden Sie ihre Antwort.

a) (3 — u2)uge — 2uztytyy, + (& — uz)uyy =0, co€R,c0>0
b) yuzy + uyy =0
C) Ugy + Ay + U, — buyy + 3uy, = u

6 Punkte
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Aufgabe 2.
Sei Q = (0, L) x (0,L,) C R2 Bestimmen Sie die Eigenfunktionen u und zugehdrigen
Eigenwerte \ des Laplace-Operators auf Q mit u|so = 0. Gesucht sind also alle nicht
verschwindenden u € C2(Q) N C(Q) und A € R mit

{ _Au(xay) = )\u(ac,y) (:L'vy) € (13.)
u(z,y) =0 (z,y) € 0. (1b)

Gehen Sie dabei in zwei Schritten vor:

a) Lésen Sie zuerst das eindimensionale Eigenwertproblem:
Bestimmen Sie alle Funktionen f € C?((0,L)) N C([0, L]) und u € R, sodass

—f"(z) = pf(x) (2)
mit £(0) = f(L) = 0.
b) Reduzieren Sie Gleichung (1a) mit Hilfe des Ansatzes
u(z,y) = v(z) w(y)

auf zwei Gleichungen vom Typ (2).

Bestimmen Sie mit Hilfe der Ergebnisse aus Teil a) die Eigenfunktionen « und zu-
gehdrigen Eigenwerte A (Gleichungen (1a) und (1b)) und nennen Sie den kleinsten
Eigenwert.

7 Punkte
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Aufgabe 3. -

Es sei Q = (0, L) C R. Bestimmen Sie die Ldsung u : R* x Q — R der Diffusionsgleichung

ou 0%u

a = Oé@ [N R, (3)
sodass u die homogenen Randbedingungen

ou ou
und die Anfangsbedingung
27
u(0,x) = ugp(z) = 3 + cos <Lm> (5)

erflllt. Gehen Sie bei der Bestimmung der Lésung « wie folgt vor:

a) Verwenden Sie den Separationsansatz u(t,z) = T(¢)X (z) und bestimmen Sie alle
Lésungen X,,(x), die sich aus Gleichung (3) zusammen mit den Randbedingungen
(4) ergeben.

b) Bestimmen Sie die zu X,,(z) gehorigen T, (t).

c) Bestimmen Sie die Koeffizienten A,, der allgemeinen Lésung
u(t,z) = ApT, (1) Xn(2)
n=0

so, dass u(t, x) die Anfangswertbedingung (3) erfullt.

d) Wie wirde man die Koeffizienten A,, bestimmen, wenn die Anfangsbedingung uq €
C([0, L]) beliebig ist?

9 Punkte
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Aufgabe 4.
Bestimmen Sie die distributionelle Ableitung der folgenden Distributionen.

a) Ty = (f,¢) wobei f(z) ;:{ 12$ ;ﬂii;g .
b) Ty¢ := —¢(—1) +2¢(0) — ¢(1).

Dabei ist ¢ € D(R). Identifizieren Sie die distributionelle Ableitung formal mit einer Funktion
der Form h: R — R.
6 Punkte
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Aufgabe 5.
Zeigen Sie, dass flira € R

E(z):=e¢ “H(z), z€R
eine Fundamentallésung fir den Differentialoperator L mit Lu := %uﬂm ist. H bezeichnet
die Heaviside-Funktion
H(z) = 1 x>0
0 xz <0.

4 Punkte
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Aufgabe 6.

Bestimmen Sie die Fouriertransformierten folgender Funktionen:

2

a) f(a)=e "/
b) f(z) = H(1 — |z|). Dabei ist

0, sonst

H(z) = {1, x>0

die Heaviside-Funktion.

6 Punkte
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Aufgabe 7.
Bestimmen Sie zu den Daten

Ty 0

f(xy) || 2

ein komplexes trigonometrisches Polynom der Form

™

-2

oply

opla

3

Ta(fiz) =) di(f)e",

J=0

das die Daten interpoliert, also
Ta(f;z) = f(zg) firk=0,...,3.

5 Punkte
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Aufgabe 8.
Die erste Ableitung einer Funktion « an der Stelle ¢ soll mit Hilfe einer Differenzenformel,
die die Funktionsauswertungen von u an den Stellen &, £ + hy und £ + h; + hy benutzt,
approximiert werden, d.h.

u' (&) = au(€) + bu(§ + h1) + cu(€ + ha + ha) + R(u, h).

Dabei ist h = max(hi, hy) und R(u,h) = O(h?) der Fehler der Differenzenformel. Bestim-
men Sie a, b, ¢ $0, dass p maximal wird und geben Sie p an.

7 Punkte
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