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Aufgabe 1 (13 Punkte)
(a) Was ist eine skalare, gewohnliche Differentialgleichung?
(b) Wann heif3t eine skalare, gewohnliche Differentialgleichung 1. Ordnung separabel?

(c) Lose das Anfangswertproblem

x'(t) + (4t = 2)x*(t) =0, x(0) =—1
durch Trennung der Verdnderlichen.
(d) Bestimme den maximalen Definitionsbereich der berechneten Losung in (c).

(e) Begriinde warum die Losung in (c) eindeutig ist.
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Aufgabe 2

(a) Wann heif3t ein Differentialgleichungssystem 1. Ordnung linear?
(b) Was ist eine homogene Losung? Was eine partikuldre?
(c) Was ist der Exponentialansatz fiir lineare Systeme 1. Ordnung?

(d) Bestimme die allgemeine Losung des Differentialgleichungssystems

-1 1 2
X(t)y=11 1 0|x(t), telR.
-5 2 5

Hinweis: U :== (0,—-2,1) T ist ein Eigenvektor zum Eigenwert 1.

(15 Punkte)
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Aufgabe 3 (11 Punkte)
Gegeben ist die Differentialgleichung
t2x"(t) +tx'(t) —9x(t) =0, teR".
(a) Welche Dimension hat der Losungsraum der gegebenen Differentialgleichung?

(b) Finde alle Losungen der Form ¢" mit r € R.

(c) Was ist der Wronski-Test? An wie vielen Stellen muss die Wronski-Determinante
ausgewertet werden?

(d) Zeige, dass die Losungen in (b) ein Fundamentalsystem bilden.

(e) Begriinde, warum es nur eine Losung mit x(1) = x"(1) = 0 gibt.
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Aufgabe 4 (15 Punkte)

(a) Wie ist die Laplacetransformation fir f: [0, 00) — C definiert?
(b) Wie lautet die Ableitungsregel zur Berechnung von L[ f™](s)?

(c) Sei 0 > 0. Wie lautet die Verschiebungsregel zur Berechnung von

. 1, t=>0,
LIF(t=0)](s) = LIug(t) f(t—0)]  mit  up(t) = {

0, sonst?

Hinweis: f wird hier mit Null fortgesetzt, d.h. f(t) =0 fur ¢t < 0.
(d) Was besagt der Eindeutigkeitssatz von Lerch?

(e) Lose das Anfangswertsproblem
x”(t) + x'(t) — 6x(t) =30e U Vuy(t), x(0) = -1, x'(0) = -2

mit Hilfe der Laplacetransformation.

Integraltransformationen und partielle Differentialgleichungen - Klausur - Ersttermin 5/9



Technische Universitat Berlin Dr. Robert Beinert
Institut fur Mathematik

Aufgabe 5 (13 Punkte)

(a) Worum handelt es sich beim sogenannten Separationsansatz (Produktform) fiir eine
partielle Differentialgleichung mit zwei Variablen?

(b) Verwende den Separationsansatz zur Losung von

%u(x,t)+x%u(x,t)=0, u(x,0) = 3vVx — 1/+/x, x>0, telR.
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Aufgabe 6 (13 Punkte)

(a) Wie ist die Fouriertransformation F[f] und Faltung f * g fiir f,g: R — C definiert?

(b) Beweise, dass

FIf 9l(0) = f(0) () und  F[f(=0)](w) = F[f](-w).

Hinweis: Die Existenz/Vertauschbarkeit der Integrale kann vorausgesetzt werden.

(c) Fur a € C mit Re[a] > 0 berechne die Fouriertransformation von

—alt| —alt|
f(t)::{e . >0, g(t):{e . <o,

0, t <0, 0, t>0.
(d) Zeige, dass

2a(f *g)(t) = (f +9) (D).

Integraltransformationen und partielle Differentialgleichungen - Klausur - Ersttermin 7/9



Technische Universitat Berlin Dr. Robert Beinert
Institut fur Mathematik

Integraltransformationen und partielle Differentialgleichungen - Klausur - Ersttermin 8/9



Technische Universitat Berlin Dr. Robert Beinert

Institut fur Mathematik

Laplacetransformation

£ LIA)
1 1/s

t" n!/s"t1 nelN

e 1/(s—a) aeC

t" e /(n-1)! 1/(s—a)" neN,aeC
1/\nt 1/+s

sin(at) a/(s* + a?) a€R
cos(at) s/(s® + a?) a€R
sinh(at) a/(s? - a?) a€R
cosh(at) s/(s? = a?) a€R

Fouriertransformation

fQ@) Flf1(@)

111 2T sinc(wT) T>0

e 1’12 \2n e—@’/2

ealtl 2a/(w?* + a®) a>0
Stammfunktionen

£() F(t)

te t /(a + 1) a# -1

1/t In|t|

el e!

sin(t) —cos(t)

cos(t) sin(t)

sinh(t) cosh(t)

cosh(t) sinh(t)

Integraltransformationen und partielle Differentialgleichungen - Klausur - Ersttermin 9/9



