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Unterschrift

Neben einem beidseitig handbeschriebenen DIN-A4 Blatt mit Notizen sind keine weiteren
Hilfsmittel zugelassen.

Bei jeglichem Täuschungsversuch gilt die Klausur als nicht bestanden.

Die Lösung jeder Aufgabe ist in Reinschrift auf einem seperaten DIN-A4 Blatt abzuge-
ben. Mit Bleistift geschriebene Klausuren können nicht gewertet werden.

Dieser Teil der Klausur umfasst die Rechenaufgaben. Geben Sie immer den vollständigen
Rechenweg an.

Die Bearbeitungszeit beträgt eine Stunde.

Die Gesamtklausur ist mit 32 von 80 Punkten bestanden, wenn in jedem der beiden Teile
der Klausur mindestens 10 von 40 Punkten erreicht werden.
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1. Aufgabe 10 Punkte

Lösen Sie mit der Laplace-Transformation das Anfangswertproblem

y′′ − 4y = sinh x, y(0) = 1 , y′(0) = 0 .

2. Aufgabe 10 Punkte

Lösen Sie die eindimensionale Wärmeleitungsgleichung

∂u
∂t

= ∂2u
∂x2 , u = u(x, t), (x, t) ∈ R× [0,∞)

zu der Anfangsbedingung

u(x, 0) = e−
x2

4

Betrachten Sie dazu die Funktion û(k, t) :=
∫

R u(x, t) e−ikxdx und leiten Sie eine DGL für

û(k, t) her. Hinweis: F [e−α x2

2 ](k) =
(
e−α x2

2

)∧
(k) =

√
2π 1√

α
e−

1
α

k2

2 .

3. Aufgabe 10 Punkte

Es sei J0 die nullte Besselfunktion und F (s) = L[J0](s) die Laplace-Transformierte.

a) Zeigen Sie, dass F (s) die Differentialgleichung

(s2 + 1)F ′(s) + sF (s) = 0 (1)

löst, indem Sie die Besselsche Differentialgleichung für J0, xy′′+y′+xy = 0, Laplace-
transformieren. Beachten Sie, dass J0(0) = 1.

b) Berechnen Sie F (s), indem Sie die DGL (1) lösen. Hinweis:
∫∞

0
J0(t) dt = 1.

4. Aufgabe 10 Punkte

Beweisen Sie die Entwicklung

∞∑
k=0

(2k + 1)J2k+1(x) =
x

2

indem Sie die erzeugende Funktion der Besselfunktionen
∑∞

`=−∞ J`(x)t` = e
x
2
(t−1/t) nach t

differenzieren. Beachten Sie, dass J−`(x) = (−1)`J`(x) und wählen Sie für t eine spezielle
Zahl.


