Musterlosung Rechenteil

1. Aufgabe 11 Punkte

Bezeichnungen: I(s) = L[i](s) E(s) = L[e](s).
Anwenden der Laplace-Trafo auf das AWP liefert

41%1(5) 1+ 101(s) + sI(s) = E(s)

S L(82 4105+ 41)I(s) = E(s)

s
s
)= s ot
Ubertragungsfunktion von S: H(s) := o

Nullstellen von s? 4+ 10s + 41: 5172 = —5 = 4. Also

S S
H = e
()= G 5T GraEs
B s+5 _ 5
C (s+5)2+42  (s+5)2+42

— Llcos(48)](s + 5) — BL [i sin(41)] (s +5)

c
Lle~ cos(48)](s) — £ [%e‘% sin(41)] (5)

und
h(t) = e~ (cos(4¢) — gsin(élt))

ist die Impulsantwort von S.
Frequenzgang: F: R — C mit F(w) := H(iw) =

1w

—w2410iw+41"

2. Aufgabe 9 Punkte
Die Integralgleichung ist dquivalent zu
(f* D) =@,

Anwenden der F-Trafo liefert

(50)?

FIf # flw) = Fle™® ] (w) = 5 Fle™)(5w) = 5 v/me™ 1

25w2

= (FIf@)? =5 Vre ™

725w2

= F[fllw) = £v5-mi-e %
Es gibt also zwei mogliche Losungskurven fiir f. Mit f 16st auch —f die Inte-
52
gralgleichung. Wihle F(w) = /5 - 71 e % . Dann folgt, dass




\/5 8 _2t?

271'% 25
V2 a2
= 1 [ 25
Hra
und damit Y
2 2
f(t) = T € 22“‘
Hra
3. Aufgabe 11 Punkte

Der Separationsansatz u(z,t) = X (z) - T'(t) liefert:

1T/ X//
3T - x - ek

X" = )X
X(0)=X(2)=0

a) A< 0: X(x) = eV M4eze”V 2. Mit den gegebenen Randbedingungen
bekommen wir ¢ =c3 =0 = X =0.

1.) Losen des RWP

b) A=0: X(x) = cax+co. Mit den gegebenen Randbedingungen bekommen
wirco=c=0 = X(x)=0.

c) A=k >0: X(z) = cocoskx + czsinkxr Mit X(0) = 0 folgt c; = 0

und mit X(2) = 0 folgt c3sin(2z) =0 = k = %7, n € N. Also X, (z) =
sin(5rw), neN.

2.) Mit A = (&F)? 16sen wir die Gleichung 7" = —3(%)*T" und das fiihrt zu

T,(t) = A, -e 1™ neN, A, eR
Damit haben wir die Losungen

3

up(z,t) = Ay - sin(n;x) et e N, A, €R.

Superpositionsprinzip



= nm 3,22
t = ATL . qj R e AT t.
u(z,t) T?:l sin( 5 x)-e
Anpassen der Anfangsbedingung u(x,0) = 4sin(67z) fithrt zu Ao = 4 und fiir

alle anderen A, = 0. Die Losung lautet also

u(z,t) = 4sin(67z) - e 107,

4. Aufgabe 9 Punkte
Anwenden der Fouriertransformation liefert:
(DGL) & Uy(w,t) = —4w?*U(w,t) + iwl (w, t)

und

(AW) & U(w,0) = Fle i |(w) = Vir - e
Losungsgesamtheit der DGL: U(w,t) = A,, - e(=4?)

Anpassen des Anfangswerts: A, = V471 - e,

Also lautet die Losung des neuen AWPs: U(w,t) = /4m - ™" - eliw= ™),



