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1. Aufgabe 8 Punkte

Separation der Variablen ergibt

y'e ¥ = —cosw
/e_ydy:—/cosxdx
— —e Y= —sinz+C

= y = —In(sinz — C) 3P

mit einer Konstanten C.

y(0) = 0 fithrt zu C' = —1; also

y(x) = —In(1 +sinz). 2 P.

Der maximale Definitionsbereich wird durch die Polstelle 0 des In bestimmt, es

muss gelten
sinx # —1
r#—5+2rk, keZ

Die groBtmogliche Umgebung der Anfangsstelle 0 ist also | — 7, 37“[, auf der die

gefundene Losung y definiert ist. 3 P.

2. Aufgabe 11 Punkte

Einsetzen des Ansatzes y = Y, axz* in die DGL ergibt

(Z k(k — Dapz*2(2* = 1) — Gak:)sk> +6x =0
k=0

(i[k(k —1) — 6lagz” — k(k — 1)akxk_2> T —

k=0

(i{[k‘(k‘ —1) = 6lax — (k+2)(k + 1)ak+2}xk> 4 62=0

3 P.

Koeffizientenvergleich fithrt zu den Aussagen

k=0,2,3,...:[k(k—1) = 6lag = (k +2)(k + 1)azs (R)
k:12—6a3—6&1+6:0. 2 P.




Die Anfangsbedingungen y(0) = 0, ¥/(0) = 2 bedeuten ay = 0,47 = 2. Wir
arbeiten jetzt k = 0,1, 2,3 durch:

k=0: —6ag = 20y = a, =0
k=1: —6az —124+6=0 — a3 = —1
k=2: —4day, =12a4 = a4 =0
k=3: 0=20a5 = a5=0
Die Faktoren k(k — 1) und (k + 2)(k + 1) in der Rekursion (R) sind fiir & > 4
verschieden von 0. Damit sind die Zahlen ag, ag, ... proportional zu a, und die
Zahlen az, ag, ... proportional zu as. Wegen as = 0 ist ay = 0. Zusammen mit

as = 0 verschwinden dann alle a, mit k > 4.

4 P.
Als Losung ergibt sich
y = 2x — a°. 2 P.
3. Aufgabe 8 Punkte

Laplace-Transformation der IGL ergibt die DGL

(F(s))* = —F'(s) 3 P.

fir die Laplacetransformierte F'(s) := L[f](s).

Eine Losung der DGL ist F' = 0, damit ist f = 0 eine Losung der IGL.
1P.

Sonst folgt mit F'(s) # 0

P
(F(s))
1
:s—I—C:F(S), CeR
1
=F R
s+C (s, Ce€
2 P.

Von der ersten zur zweiten Zeile wurden die Stammfunktionen aufgesucht. Man
erhélt fir f also

ft) =e " 2 P.

Die Losungen der IGL sind somit 0 und e~“* fiir alle C' € R.




4. Aufgabe

a) Der Umkehrsatz lautet

FIFlgll(w) = 2mg(-w).

Fiir die linke Seite wendet man die vorgegebene Figenschaft

zweimal an:

Flol(w) = V2rg(w)

FIFlg) (@) = V2rFg)(w) = 2mg(w).

Es ist also

2rg(w) = 2mg(—w) = g(w) = g(—w),

damit ist g gerade.

b) Ein Beispiel ist

4 P.

gty =72,

Flol(w) = Varg(w).

1P




5. Aufgabe 8 Punkte

a) Falsch.

Es geniigt eine der beiden Begriindungen (a) und (3).

(o) Mit y(0) = 0 gehort der Punkt (0,0) zu allen Losungskurven.
Um den EES iiberhaupt anwenden zu kénnen, schreibt man die DGL

fiir x # 0 um:
y' = tan <EE>
42/’
Die rechte Seite ist im Anfangspunkt (0,0) nicht differenzierbar, da-

mit greift der EES gar nicht.

(B) Es gibt noch (mindestens) zwei weitere Losungen: y = 0 und y = —zx.

b) Falsch.
Das charakteristische Polynom der vorgegebenen DGL lautet A3 —2\2 4 1.

c) Wahr.
Fouriertransformation und Faltungssatz ergeben die Gleichheit

FLf * (g *h)] = FLfIFlglF[h] = FI(f * g) * h,
mit der inversen Fourier-Transformation folgt
frl(gxh)=(fx*g)xh

d) Falsch.
Das ist nur ein Ansatz, mit dem man durch Superposition sehr viele Losun-
gen gewinnen kann. Aber man bekommt damit beispielsweise nicht die
Losung u(x,y) = 2 — %

Diese einfache Losung findet man durch einen anderen Ansatz, ndmlich u(r,¢) = R(r)®(¢); hier ist R(r) = r2,

P(p) = cos 2.



