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1. (11 Punkte)

a) Berechnen Sie die Losung des Anfangswertproblems

Yy =eVcos(x), O<ax<m, ¥y (E) = 0.

Losung: y(z) = In(sin(z))

b) Gegeben ist die Differentialgleichung
y =y—2y*.

i) Bestimmen Sie zunéchst alle konstanten Losungen.

ii) Berechnen Sie nun alle weiteren Losungen der Differentialgleichung mit Hilfe des Ansatzes
einer Bernoulli-Differentialgleichung.

Losung:

i) Die konstanten Losungen sind y(z) = 0 und y(z) = 1.
1

i) Die weiteren L ind y(z) = ———, c€R.

ii) Die weiteren Losungen sind y(x) 5 tees ©

c) Bei dieser Ankreuzaufgabe ergibt jede korrekte Antwort +1 Punkt(e), jede fehlende Antwort 0
Punkte, jede falsche Antwort —1 Punkt(e). Sollte diese Punktesumme negativ ausfallen, so wird
sie gleich Null gesetzt.

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.

[0 Wahr M Falsch Differentialgleichungen mit getrennten Verdanderlichen sind immer nicht-
linear.

[0 Wahr M Falsch Das Anfangswertproblem

Y (@) = VIy()], y(0) =0

hat die eindeutige Losung y(z) = 0.
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2. (13 Punkte)

a) Berechnen Sie die Losung des Anfangswertproblems

4,
y' =gy, y(0) =1, y'(0) = V2.

Loésung: y(z) =

3
‘/?ix%—l)

b) Zeigen Sie, dass durch y;(z) =z

2 eine Losung der Differentialgleichung

22y +xy —4y =0, >0

gegeben ist und bestimmen Sie ein Fundamentalsystem der Differentialgleichung mittes des
d’Alembertschen Reduktionsprinzips.

Loésung: Ein Fundamentalsystem ist v, (z) = 22, y2(z) =

-2

c) Bei dieser Ankreuzaufgabe ergibt jede korrekte Antwort +1 Punkt(e), jede fehlende Antwort 0
Punkte, jede falsche Antwort —1 Punkt(e). Sollte diese Punktesumme negativ ausfallen, so wird
sie gleich Null gesetzt.

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.

B Wahr

] Wahr

O Falsch

B Falsch

Die Differentialgleichung
y// + :L,Q:y/ =7
ist eine inhomogene lineare Differentialgleichung zweiter Ordnung.
Eine homogene lineare Differentialgleichung der Form
y'(x) = f(@)y + g(z)y

lasst sich in das dquivalente Differentialgleichungsystem

o= ("7 )

uberfithren.
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3. (9 Punkte)

a) Geben Sie einen Ansatz an fiir eine partikuldre Losung der Differentialgleichung
y// + 2y/ o 3y — x3€x.

Eine Berechnung der Losung ist nicht erforderlich.

Lésung: y,(z) = z(Az® + Bx? + Cx + D)e”

b) Berechnen Sie die allgemeine Losung des Differentialgleichungsystems

10
0 0]wy.
0 1

<
~
I
o~ o

1 0 1
Losung: y(z) =cie® [ 1| + e [0 | +cze ™ | =1 | ,c1,00,c3 €ER
0 1 0
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4. (8 Punkte)

a) Losen Sie mit der Laplace-Transformation das Anfangswertproblem

y'+ 2y +y =3, y(0) =4'(0) = 0.

Losung: y(t) =3 —3e™ ' — 3te™!

b) Bei dieser Ankreuzaufgabe ergibt jede korrekte Antwort +1 Punkt(e), jede fehlende Antwort 0
Punkte, jede falsche Antwort —1 Punkt(e). Sollte diese Punktesumme negativ ausfallen, so wird
ste gleich Null gesetzt.

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.

B Wahr [ Falsch Hat das charakteristische Polynom einer linearen Differentialgleichung mit
konstanten Koeffizienten die Nullstellen A\ = Ay =1, A3 =241, A, =2—1i
so ist die allgemeine Losung der Differentialgleichung

y(x) = (c1 + cox)e” + c3e** sin(x) + cue®” cos(), c1,cq,c3,¢4 € R.

0 Wahr B Falsch Fiir die Laplace-Transfomation des Produktes zweier Funktionen gilt
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5. (10.5 Punkte)
Gegeben ist die 27-periodische Funktion f: R — R mit

f(z) = |sin(x)|, =€ [-m, 7]

und f(x + 27) = f(z) fir 2 € R.

a) Zeichnen Sie den Graphen von f im Intervall [—27, 27] in das folgende Koordinatensystem.

fA

b) Berechnen Sie die Koeffizienten ag, a1, as und by der zugehorigen Fourier-Reihe

flz) = Qo Z ay cos(kx) + Z by sin(kzx).

2
1 k=1

B
Il

Tipp: a1 und ay lassen sich jeweils mittels partieller Integration bestimmen, ay auch mit Hilfe
eines Additionstheorems. Bei as wird zweimalige partielle Integration bendtigt.

Losung: a¢ = %, a1 =0, a=—, b =0
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6. (8.5 Punkte)

a) Bestimmen Sie die Losung des Anfangswertproblems
Ut — gy = 0,  u(z,0) =sin(x), w(z,0) = x.

Vereinfachen Sie die Losung so weit wie moglich.

Losung: u(z,t) = 1 (sin(z — 3t) + sin(z + 3t)) + tz

b) Wir betrachten das Anfangswertproblem
2, z <0,
up —2u, =0, wu(r,0)=42-%, 0<z<2,
1, 2 <z

i) Zeichnen Sie die Anfangsbedingung u(x,0) in das folgende Koordinatensystem.

uh

[\ ¥l

—

-3 —2 —1 0 1 2 3
ii) Skizzieren Sie den Verlauf der Charakteristiken durch (¢, 0) fiir die folgenden 4 Stellen:
CCO:—]_, .170:0, .110:]_, 5(30:2.

Ly

(3]
P4

-3 -2 -1 0 1 2 3

iii) Zeichnen Sie die Losung zur Zeit ¢ = % in das folgende Koordinatensystem.

uh

DO

N =
~—

u(z,

[y

\
&
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c) Bei dieser Ankreuzaufgabe ergibt jede korrekte Antwort +1 Punkt(e), jede fehlende Antwort O
Punkte, jede falsche Antwort —1 Punkt(e). Sollte diese Punktesumme negativ ausfallen, so wird
sie gleich Null gesetzt.

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
[0 Wahr B Falsch Ist u: Rx R} — R gegeben durch u(z,t) = az+ 3 fiir beliebige Parameter

a, B € R, so ist u eine Losung der Burgersgleichung.

B Wahr [ Falsch Bei der Burgersgleichung hingen die Steigungen der Charakteristiken von
den Anfangsbedingungen ab.



