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Modulpriifung

Integraltransformationen und Partielle Differentialgleichungen

Durch die Teilnahme an der Klausur erklidren Sie, dass

e Ihnen die fiir diese Priifung relevanten Zulassungsvoraussetzungen aus der Stu-
PO bekannt sind. Thnen ist auflerdem bewusst, dass ihre Nichterfiillung zur
Ungiiltigkeit der Priifung fiihren kann (§39 Abs. 2 Satz 4 AllgStuPO);

e Thnen bekannt ist, dass die Teilnahme an der Priifung eine ordnungsgeméfie Anmel-
dung voraussetzt, andernfalls die Priifung nicht giiltig ist (§39 Abs. 2 AllgStuPO);

e [hnen bekannt ist, dass eine Priifung, die unter bekannten und bewusst in Kauf
genommenen gesundheitlichen Beeintrachtigungen abgelegt wird, grundsétzlich
Giiltigkeit hat.

Zur Bearbeitung der Klausuraufgaben sind eigene Aufzeichnungen und Materialien zugelassen.
Die Rechenwege sind ausfiihrlich darzustellen. Die Losungen sind handschriftlich auf DIN-A4-
Blédttern anzufertigen und anschlieend als pdf hochzuladen.

Die Bearbeitungszeit betriagt 90 Minuten.

Bei der Klausur sind 60 Punkte erreichbar. Die Klausur ist mit 30 Punkten bestanden.

Korrektur




1. Aufgabe (6 Punkte)
Sei A € R eine Konstante.

a) [3 Punkte] Leiten Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung
2T (t) = AXT(t) (> 0).

her.
Zur Kontrolle: Sie sollten T'(t) = ce™7 finden.

b) [3 Punkte] Leiten Sie die allgemeine Losung der Gleichung
2T'(t) = AT (t)> (> 0)

her.

2. Aufgabe (8 Punkte)
Ermitteln Sie mit Hilfe der Laplace-Transformation jeweils die Losung der Anfangswertproblem

' =6y —9y+63, y(0)=2, 3 (0)=3.

wobei 3 die in 3 zentrierte Dirac-Distribution ist.
Hinweis: Eine Laplace-Tabelle finden Sie auf der letzten Seite der Klausur.

3. Aufgabe (14 Punkte)
Gegeben ist das reelle Randwertproblem fiir eine Funktion u(z,t)
0?u ou
1 5 —t*—=0, 0 t>0
(1) 502 L =0 <z <m, t>0,
(2) u(0,t) = u(m,t) =0, t>0.

a) [10 Punkte| Finden Sie alle nichttrivialen Losungen u(z,t) der Form X (x)7T'(t), also die
sowohl (1) und (2) erfiillen.

(Hinweis: Sie diirfen das Ergebnis der anderen Aufgaben benutzen.)

b) [4 Punkte] Ermitteln Sie durch Superposition eine Losung u(x,t) mit der Eigenschaft

u(z, 1) = 3sin(2z) + sin(bx).

4. Aufgabe (10 Punkte)
Ermitteln Sie eine Losung der Integralgleichung

o 1 1
/_oof(u)1+(t—u—1)2du:4+t2

unter der Annahme, dass f eine Fouriertransformierte besitzt.
Hinweis: Sie diirfen die aus der Vorlesung bekannten Fouriertransformierten benutzen:

]:[eftzm](w) = \/%67“’2/2,

FleM(w) = —2 f[

1+ w?’
Flrr(t)](w) = si(wT) Fsi(tD)](w) = 27rp(w).



5. Aufgabe (12 Punkte)

a) [6 Punkte] Finde Sie eine reelle Losungsbasis fiir die homogene Differentialgleichung

7= (3 Az
“\5 3 ’
wobei Sie benutzen diirfen dass

() )= h) () (5) ()

b) [6 Punkte] Gegeben sei eine Losungsbasis

des homogenen Differentialgleichungssystems

A

Finden Sie eine partikulidre Losung des inhomogenen Systems
L, (-1 2, N e?t
T=4 _4)7 e

6. Aufgabe (10 Punkte)
Entscheiden Sie, ob folgende Aussagen wahr oder falsch sind, und geben Sie dabei jeweils eine
Begriindung an. (Jede richtige und vollsténdig begriindete Antwort gibt die jeweils angegebenen
Punkte.)

a) [2 Punkte] Die Funktion f: R — R gegeben durch
1 fir0<t<m
ft) =1 . L
sin(t) fir = <t,
ist stetig.
b) [3 Punkte] Die Funktion f aus a) ist von exponentieller Ordnung.
¢) [2 Punkte] Die Funktion e~* ist von endlicher Bandbreite.
d) [3 Punkte] Sei f eine S-Funktion, die aulerhalb [T, T gleich null ist, also f(t) = 0 fiir
t ¢ [-T,T]. Dann ist

Flfl(w) = Z Flf] (—k%) si(km + wT).

k=—00

Gesamtpunktzahl: 60 Punkte



Laplace-Tabelle
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