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Hilfsmittel

Zugelassen ist ein doppelseitig handbeschriebenes DIN A4-Blatt mit Notizen.

« Taschenrechner und Formelsammlungen sind nicht zugelassen.

Klausur

Die Klausur besteht aus 5 Aufgaben.
Zum Bestehen sind 40/80 Punkte hinreichend.
Die Bearbeitungszeit betragt 9o Minuten.

Die Losungen inklusive Rechenweg/Begriindung sind mit einem dokumenten-
echten Stift auf dem bereitgestellten Papier abzugeben.

Die Aufgaben sind ausschliefllich mit den Methoden der Vorlesung zu losen.

Klausureinsicht: Dienstag, den 14. April 2026, 10:00-11:00 Uhr, H 2038.
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Laplacetransformation

£(t) LIf1(s)

1 1/s

t" n!/s"+1 nelN

e 1/(s—a) aeC

t"led/(n-1)! 1/(s—a)" neN,aeC

1/t 1/+/s

sin(at) a/(s* + a?) aeR

cos(at) s/(s? + a?) aeR

sinh(at) a/(s® — a?) aeR

cosh(at) s/(s* —a?) aeR
Fouriertransformation

f(@) Flfl(w)

1_r7(t) 2T sinc(wT) T>0

e—t2/2 \/ﬁe‘“z/z

ealtl 2a/(w? + a®) a>o0

Stammfunktionen

f() F(t)

t* t* ) (a + 1) a# -1

1/t In|t|

1/(1-1) In(1/(1-1)) t<1

el e!

sin(t) —cos(t)

cos(t) sin(t)

sinh(t) cosh(t)

cosh(t) sinh(t)

1/V1-¢2 arcsin(t) [t] <1

1/(t? + 1) arctan(t)

1/(tIn(t)) In([In(2)]) t>0,t#1
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Aufgabe 1 (Separable Differentialgleichungen) [15 Punkte]
Gegeben ist das Anfangswertproblem
x'(t) = 3t%y/1 = x2(¢t), (1a)
x((5)") = 4. (1b)
(a) Begriinde, warum die Losung des Anfangswertproblems (1a-1b) eindeutig ist. (4P)
(b) Begriinde, warum die Differentialgleichung (1a) separabel ist. (2P]
(c) Bestimme alle konstanten Losungen der Differentialgleichung (1a). [2P]
(d) Lose das Anfangswertproblem (1a—1b) durch Trennung der Verdnderlichen. [6P]
Hinweis: arcsin: [—1,1] — [=7/2,7/2], arcsin(V3/2) = /3.
(e) Bestimme den maximalen Definitionsbereich der in (d) berechneten Losung. [1P]
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Aufgabe 3 (Differentialgleichungen hoherer Ordnung) (17 Punkte]

Gegeben ist die inhomogene Differentialgleichung
x”(t) — 2t 2 x(t) = 4t, t>0. (3)

(a) Schreibe (3) in das zugehorige lineare Differentialgleichungssystem um. [3P]

(b) Zeige, dass x;(t) = t? und x,(t) == t~! die zugehorige homogene Differentialgleichung

von (3) 16sen und ein Fundamentalsystem bilden. [6P]
(c) Bestimme eine partikuldre Losung von (3) durch Variation der Konstanten. [7P)
(d) Bestimme die allgemeine Losung der inhomogenen Differentialgleichung (3). [1P]
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Aufgabe 4 (Laplace-Ansatz fiir gewohnliche Differentialgleichungen) [15 Punkte]

Gegeben ist das Anfangswertproblem

, _Jo, t <3,
x"(t) +4x(t) = {cos(2(t _3). 133 (42)
x'(0) = -1, x(0) = 0. (4b)

(a) Begriinde, warum die rechte Seite von (4a) stiickweise stetig und von exponentieller
Ordnung ist. [4P]

(b) Wie und unter welchen Voraussetzungen kann die Laplace-Transformation mithilfe der
Fourier-Transformation berechnet werden? [3P]

(c) Die Funktion f: [0,00) — C sei stetig und von exponentieller Ordnung. Fir t, > 0,
beweise den Verschiebungssatz

LIf(t=t0)](s) = e LIF(1)](5). (3]

Hinweis: Setze f(t) :==0firt < 0.
(d) Nutze (c), um die Laplace-Transformierte der rechten Seite von (4a) zu berechnen. [-p]

(e) Nutze (d), um die Laplace-transformierte Losung X (s) von (4a—4b) zu berechnen. [sp]
Hinweis: Die Riicktransformation ist nicht erforderlich.
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Aufgabe 5 (Partielle Differentialgleichungen) [15 Punkte]

Gegeben ist das Anfangswertproblem

3u§;, b _ xIn(x) auf;)c(, ) =0, (52)
u(x,0) =In(x) - ﬁ, (5b)
x>1,t>0. (5¢)

(a) Bestimme die Ordnung der Differentialgleichung (5a). Begriinde deine Antwort.  [2p]

(b) Verwende den Separationsansatz
u(x,t) =X(x)T(t)

und stelle Differentialgleichungen fiir X (x) und T(¢) auf. [4P]
(c) Lose die beiden in Teil (b) aufgestellten Differentialgleichungen. (6P)

(d) Verwende das Superpositionsprinzip fiir die Losungen aus (c), um eine Losung des
Anfangswertproblems (5a-5c¢) zu finden. [3P]
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