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März – Klausur

Integraltransformationen und Partielle

Differentialgleichungen

Durch die Teilnahme an der Klausur erklären Sie, dass

• Ihnen die für diese Prüfung relevanten Zulassungsvoraussetzungen
aus der StuPO bekannt sind. Ihnen ist außerdem bewusst, dass ihre
Nichterfüllung zur Ungültigkeit der Prüfung führen kann (§39 Abs. 2
Satz 4 AllgStuPO);

• Ihnen bekannt ist, dass die Teilnahme an der Prüfung eine ordnungs-
gemäße Anmeldung voraussetzt, andernfalls die Prüfung nicht gültig
ist (§39 Abs. 2 AllgStuPO);

• Ihnen bekannt ist, dass eine Prüfung, die unter bekannten und be-
wusst in Kauf genommenen gesundheitlichen Beeinträchtigungen ab-
gelegt wird, grundsätzlich Gültigkeit hat.

Zur Bearbeitung der Klausuraufgaben sind eigene Aufzeichnungen und Mate-
rialien zugelassen. Die Rechenwege sind ausführlich darzustellen. Die Lösungen
sind handschriftlich auf DIN-A4-Blättern anzufertigen und anschließend als pdf
hochzuladen.

Die Bearbeitungszeit beträgt 90 Minuten.

Die Klausur ist mit 30 von 60 Punkten bestanden.



1. Aufgabe 10 Punkte

Ermitteln Sie mit Hilfe der Laplace-Transformation jeweils die Lösung der An-
fangswertsprobleme

a) y2 ´ y1 ´ 2y “ 6u2ptq, yp0q “ 4, y1p0q “ ´1,

b) y2 ´ y1 ´ 2y “ 6δ2ptq, yp0q “ 4, y1p0q “ ´1.

Die Funktion u2ptq ist wie folgt definiert:

u2ptq “

$

&

%

0 für t ď 2

1 für t ą 2
.

Die Funktion δ2ptq ist die bei t “ 2 konzentrierte Dirac-Funktion.
Eine Laplace-Tabelle finden Sie auf der letzten Seite.

2. Aufgabe 8 Punkte

Ermitteln Sie mit Hilfe der Z-Transformation eine Zahlenfolge pykqkPN0
mit den

drei Eigenschaften

yk`2 ` yk`1 ´ 2yk “ 0, y0 “ 4, y1 “ ´5.

Hinweis: Es gilt für a P Czt0u:

Z
“

pakqkPN0

‰

pzq “ Z
“

p1, a, a2, a3, . . .q
‰

pzq “
z

z ´ a
.

Bitte zu den Aufgaben 3-6 wenden!



3. Aufgabe 12 Punkte

Ermitteln Sie im R
3 die allgemeine Lösung ~yptq des DGL-Systems

~y 1 “

¨

˚

˚

˝

1 ´3 2

1 ´2 1

0 1 ´1

˛

‹

‹

‚

~y, t P R.

4. Aufgabe 10 Punkte

Gegeben ist das reelle Randwertsproblem für eine Funktion upx, tq

B2u

Bx2
`

Bu

Bt
` 7u “ 0, 0 ă x ă π, 0 ă t ;

up0, tq “ upπ, tq “ 0, 0 ă t .

a) Finden Sie alle nichttrivialen Lösungen upx, tq der Form upx, tq “ XpxqT ptq.
Hierbei können Sie ohne Beweis verwenden, dass die Funktionen Xpxq pe-
riodisch und nicht-konstant sind.

b) Ermitteln Sie durch Superposition eine Lösung upx, tq mit der Eigenschaft

upx, 0q “ 5 sin 2x ` sin 3x.

5. Aufgabe 10 Punkte

Werten Sie die nachfolgenden Integrale mit Hilfe der Laplace- oder der Fourier-
Transformation aus:

a)

ż 8

0

ż x

0

e2y´4x cosp3x ´ 3yq dy dx b)

ż 8

´8

ż 8

´8
e´|y´x| ¨

1

1 ` 9y2
dy dx

Bitte zur Aufgabe 6 wenden!



6. Aufgabe 10 Punkte

Entscheiden Sie, ob folgende Aussagen wahr oder falsch sind, und geben Sie
dabei jeweils eine Begründung an.
(Jede richtige und vollständig begründete Antwort gibt die jeweils angegebenen Punk-

te.)

Antworten Sie bitte nur auf Ihren Lösungsblättern!

a) (3 Punkte) Das reelle Anfangswertsproblem

y1 “ xy2 ´
x

y ´ 2
, yp1q “ 0

hat genau eine maximal fortgesetzte Lösung.

b) (4 Punkte) Es gibt eine lineare homogene Differentialgleichung 4. Ordnung
mit konstanten reellen Koeffizienten, so dass die Funktion x2 sin 3x eine
Lösung dieser Differentialgleichung ist.

c) (3 Punkte) Das Randwertproblem auf der Menge tpx, yq P R
2 |x2 ` y2 ď 9 u

Δu “ 0 für x2 ` y2 ă 9,

upx, yq “ 9 ´ 2x2 für x2 ` y2 “ 9

wird durch upx, yq “ x2 ` y2 gelöst.

Auf der nächsten Seite finden Sie eine
Laplace-Tabelle.



Laplace-Tabelle

fptq F psq

1 1

s

tn, n P N
n!

sn`1

ta, a ą ´1 Γpa`1q
sa`1

eat 1

s´a

δpt ´ t0q bzw. δptq e´st0 bzw. 1

1?
πt

1?
s

tn´1eat

pn´1q! , n P N
1

ps´aqn

tβ´1eat

Γpβq , β ą 0 1

ps´aqβ

sin at a
s2`a2

cos at s
s2`a2

ebt sin at a
ps´bq2`a2

ebt cos at s´b
ps´bq2`a2

sinh at a
s2´a2

cosh at s
s2´a2

ebt sinh at a
ps´bq2´a2

ebt cosh at s´b
ps´bq2´a2

t sin at 2as
ps2`a2q2

t cos at s2´a2

ps2`a2q2

J0patq 1?
s2`a2

t
ş

0

fpτq dτ 1

s
F psq


