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Aufgabe 1: (Wiederholung Analysis II)

Fir die Ableitung Parameterabhangiger Integrale gilt bei hinreichender Glattheit von f die
Leibniz—Regel :

: /ab(j) fenydr = [ L e i+ 0 b)) - d@) . a()

Bestimmen Sie die Ableitung der Funktion F(z) definiert durch

22

F(z) = /e“ dt

—X

und berechnen Sie lim F "(z).
T—

Losung zu 1:

2

F(x) = / et dt b(z) = 2%, a(z) = —x, f(t,z):=e"

—T

b (z) =2z a(z)=-1
f(b(z),2) = e flalz),z) = e



Differentialgleichungen II, J. Behrens, SoSe 2023, Blatt 1, Hausaufgaben

b(z)

Fa) = [ L) i+ ¥ @) (b, a) — a2 fala), 2
a(x)

2

= / te®t dt + 2x % + e

2 2

t x 1
- {ew] — / “emtdt + 22" + e
A x

—x

= 3ze” 42" — ;2 [emﬁz =3re” 427 — ;2 (e””3 — e“”Q)

Einsetzen/ I’'Hospital ergibt:

32333 2 —x?
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/ . T x
F'(0)=0+2—lim —(e lim 5

z—0 ;EQ




Differentialgleichungen II, J. Behrens, SoSe 2023, Blatt 1, Hausaufgaben 3

Aufgabe 2: (Wiederholung Analysis II) Bestimmen Sie geeignete reelle Fourier-Reihen der
folgenden Funktionen:

a) Ungerade 2L— periodische Fortsetzung von

f:0,1[= R, f(z)=sin(4rx)+ 2sin(6rz) L=1.

b) Gerade 2L— periodische Fortsetzung von

Bemerkung: Fir DGL II werden Sie die Berechnung von Fourier-Reihen beherrschen
maissen. Bitte gqf. wiederholen!

Losungshinweise zur Aufgabe 2:

a) Da die Funktion f(z) ungerade fortgesetzt wird, bestimmt man eine Fourier—Sinus—
Reihe. Da 2L eine Periode der Funktion ist, wahlt man 2L— periodische Sinusfunk-
tionen. Wir bestimmen also eine Reihe der Form

> 2m
F - i P
(x) kg 1 by sin (kQL x)

L=1= F(z) = Z by sin (k)
k=1
Aufgrund der Orthogonalitatsrelationen zwischen den Funktionen sin(k7z) und sin(l7rx)
(vgl. Mathe II) bzw.durch die Uberlegung, dass die Fourierreihe eine moglichst gute
Approximation von f sein soll, liest man hier direkt ab:

by=1, bg=2, b.=0 sonst.

b) Da die Funktion f(¢) gerade fortgesetzt wird, bestimmt man eine Fourier-Cosinus—
Reihe. Da 2L eine Periode der Funktion ist, wiahlt man 2L— periodische Cosinusfunk-
tionen. Man wiirde im allgemeinen eine Reihe der Form

aop © 27T>
F(t) = — k—1
(t) 2+};akc0s<2L

bestimmen. In unserem speziellen Fall zeigt eine Skizze, dass die Fortsetzung sogar
m— periodisch ist. Man kann sich hier also auf eine der Reihe der folgenden Form

> 2
F(t) = % 4 > ay cos (kﬂt)
2 =1 U
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beschrianken. Fiir die Koeffizienten gilt nach Analysis Il mit 7T"= 7

ar = 4 /g f(t) cos (kwt) dt
mJo

4 ri 2 4 r3 2
:/42-COS(kT7Tt)dt+/QO'COS(kﬂt>dt
mJo T Tz T

8 I
= — /4 cos(2kt)dt
7 Jo

Fuar k =0 erhilt man

und fiir £ > 0 ergibt sich

i 471 T4
ar = 8/ cos(2kt)dt = — [ sin(2kt)] = Zsin (k;?r) :
m Jo k

s 0 7Tk‘ 2
Es folgt
2 k=20
ar =<0 k=2m, meN
41" _
P GTINEY k=2m+1, meNy
und somit
_o 4 4 4
o= al—ﬂ 4= 3T a5_57r

Die ersten vier nicht verschwindenden Summanden der Fourier-Reihe lauten z.B.

4 4 4
14+ — 2t) — — — 10¢).
+ - cos(2t) - cos(6t) + P cos(10t)

Abgabe bis: 14.04.23



