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Neben einem handbeschriebenen A4 Blatt mit Notizen ist nur die ausgegebene
oder von der ISIS-Seite heruntergeladene Laplacetabelle zugelassen. Taschen-
rechner und Formelsammlungen sind nicht zugelassen. Die Losungen sind in
Reinschrift auf A4-Bléattern abzugeben. Mit Bleistift geschriebene Klausuren
konnen nicht gewertet werden.

Geben Sie im Rechenteil immer den vollstindigen Rechenweg und im Ver-
standnisteil, wenn nichts anderes gesagt ist, immer eine kurze Begriindung
an.

Die Bearbeitungszeit betrigt 90 Minuten.

Die Gesamtklausur ist mit 30 von 60 Punkten bestanden, wenn in jedem der
beiden Teile der Klausur mindestens 10 Punkte erreicht werden.
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Rechenteil

1. Aufgabe 9 Punkte

Ermitteln Sie im R? fiir das Differentialgleichungssystem

0 -2
y' = 4|y
6 -3
die allgemeine Losung y/(t).
2. Aufgabe 9 Punkte

Ermitteln Sie mit Hilfe der Methode der Laplace-Transformation die Losung ()
fiir das Anfangswertsproblem

P dd Az =6,(t),  x(0)=1, &(0)=23.

Dabei steht do(t) fiir die bei ¢t = 2 konzentrierte Dirac-Funktion.

3. Aufgabe 12 Punkte
Gegeben ist das reelle Randwertproblem fiir eine Funktion u(x,t)

d%u 1 Ou
— — +2u=0 0,t) = t)=20, t > 0.
ax2 (1 + Qt) at + (4 9 u( ) ) u(ﬂ-7 ) Y -

a) Finden Sie alle Losungen u(x,t) der Form u(x,t) = X (x)7T'(t). Hierbei
konnen Sie ohne Beweis verwenden, dass die Funktionen X (z) periodisch
und nicht-konstant sind.

b) Ermitteln Sie durch Superposition eine Lésung u(z,t), die die Anfangsbe-
dingung
u(x,0) = 5sin 3z + 2sin 4z

erfiillt.

Hinweis: Konstruieren Sie [hre Separationskonstante A so, dass die DGL fiir X
von der Form X" — AX = 0 ist.

Bitte 2. Blatt beachten!



Verstandnisteil

4. Aufgabe 11 Punkte

In Abhéngigkeit von einer reellen Zahl « ist das folgende reelle Anfangswerts-
problem (AWP) gegeben:

1
Y+ 5(1 —y*)sinz =0, y <g> =a.

a) Zeigen Sie mit einem Existenz- und Eindeutigkeitssatz, dass das AWP fiir
jeden Wert von a genau eine Losung hat.

b) Ermitteln Sie fiir & = 0 die Losung des AWPs zusammen mit ihrem ma-
ximalen Definitionsbereich.

¢) Geben Sie fir « = 1 die Losung des AWPs zusammen mit ihrem maxima-
len Definitionsbereich an.

Hinweise: Die Unteraufgaben a), b) und c) kénnen unabhéngig voneinander
bearbeitet werden.

Es gilt
1 1 1+1
——dt =1 :
/1—152 2“1—t'+0
5. Aufgabe 9 Punkte
a) Berechnen Sie
i) L[t sin(6t) |(s) und
ii) t x cos(3t) (Faltung im Sinne der Laplace-Transformation).

b) Berechnen Sie die folgenden Integrale.
i) / t sin(6t) e dt,
0
ii) / (m —u) cos(3u) du.
0

Hinweise: Bitte benutzen Sie die Laplace-Tabelle. Falls notig diirfen Sie ohne
Nachweis die folgende Beziehung benutzen:

IR S R
s(s2+a?) a2 \s s2+a?)’

Bitte wenden!



6. Aufgabe 10 Punkte

Entscheiden Sie, ob folgende Aussagen wahr oder falsch sind, und geben Sie
dabei jeweils eine Begriindung an.

(Jede richtige und vollstéindig begriindete Antwort gibt 2 Punkte. Antworten ohne
Begriindung oder mit einer falschen Begriindung bringen keine Punkte.)
Antworten Sie bitte nur auf Ihren Losungsblittern!

a) Gegeben ist im R? das DGL-System §’ = (9 ')
Es gilt: Weil die Systemmatrix ((1) _01) die rein imagindren Figenwerte i
und —i besitzt, gibt es keine reellen Losungen
auBer der trivialen Lésung g(z) = ().

b) Die Funktionen 2t +4 und —(2 +t) bilden fiir die Losungen der reellen
DGL ¢” =0, t € R, ein Fundamentalsystem.

¢) Die reelle Differentialgleichung 3*? = 0 wird von jedem Polynom 41. Gra-
des gelost.

d) Sind fiir die partielle Differentialgleichung (PDG) im R?

ou Ou
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zwei Losungen uy(x,y) und us(z,y) gegeben, so ist auch
die Summe g (z,y) + uz(x,y) eine Losung dieser PDG.

e) Die Funktion
1

hat endliche Bandbreite.
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