Juli-Klausur ITPDG

Losungen - Rechenteil

1. Aufgabe: 11 Punkte
Die Laplacetransformierte Y (s) = [y(t)] (s) geniigt

V() = y(0) +2Y(5) + 1Y (s) = [ 7] () = —,
also: 5
Y=y

(5%)3 laBt sich identifizieren als die Laplacetransformierte von f : t +— 2t also ist

2
Y(s) = s+ —L= die von

d {tzet} . _(ﬁ et

dt 2 2
(weil f(0) =0).

(s+1)?
Wir haben die Losung y(t) von dieser Integro-Differenzialgleichung identifiziert als

y(t) = (t = e

2. Aufgabe: 9 Punkte
Zuerst hat man

B}

F(w) = / f(z)e™“*dx = /4 cos 2x (coswz — tsinwz) de = / cos 2x cos wzdz,

us
4
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und dann mit cos acosb = 1 (cos(a + b) + cos(a — b)):
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{f_ﬁ cos(w + 2)xdx + f_%ﬁ cos(w — 2)xdx}
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3. Aufgabe: 8 Punkte
Die Z-Transformierte F(z) = Z [(fn)n>0] (2) gentigt:

P (F(z)—1—27") = 22(F(2) = 1) + F(z) = 0,



also

z
F =
()=,
was schon zeigt, daf3
fa=1 n>0
4. Aufgabe: 12 Punkte
Mit einem Separationsansatz u(x;t) = X (z)7'(t) erhdlt man hier:
T//(t) B X 1‘) .
()  X(z)
Weil die Randbedingungen in z = 0 und = = 7 homogen sind, kann man schon A = —w?

setzen, wobei w €]0; 400[. Dann hat man

X"(z) +w?X(z) =0,
also

X(z) = A(w) coswz + B(w) sinwz

Mit X (0) = 0 kommt dann: A(w) = 0, und X () = 0 heifit dann:

w € 27, also: w = 2k,
wobei k£ > 1 eine ganze Zahl ist. Einsetzen in der T-Gleichung liefert jetzt

AT"(t) 4+ 4k*T(t) = 0, also: T(t) = ay cos kt + [ sin kt

Nach dem Superpositionsprinzip erhilt man Losungen von der Form

u(x;t) = Z (v cos kt + [ sin kt) sin 2k,
k=1
und man mufl noch die Anfangsbedingungen in Betracht nehmen. Erstens hat man

u(z;0) = Zak sin 2kx = 2sin4x + 4 sin 8z,

k=1
also:
2 furk=2
ar =14 furk=4
0 sonst.

Zweitens hat man

w(x;0) = Z k3, sin 2kx = 3 sin 6z,
k=1

also:

0 sonst.

1 furk=3
-]

Jetzt ist die Losung u(x;t) vollig identifiziert, wir haben nédmlich

u(z;t) = 2 cos 2t sin 4z + sin 3t sin 6z + 4 cos 4t sin 8x.



