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Aufgabe 50.1 (Laplace-Transformation perioidscher Funktionen)
Sei f eine a-periodische Funktion, das heifit f(t + «) = f(t) fur t > 0. Zeige, dass:
F(z)

- 1 — ez

Lf(2) wobei F(z) = /0 " et ar.

Nun berechne mit diesem Ergebnis die Laplace-Transformierten der 27m-periodischen Funk-
tionen, die im Intervall (0, 27) wie folgt gegeben sind:

t O<t<m
a t) = ’ Sigezahnschwingung),
) f(t) {FQW,?KK% (Ségez wingung)
1 O<t<m
b t) = ’ Rechteckschwingung),
)ﬂ){_l,ﬂd<% ( wingung)
t O0<t<
c) f(t)= { N : e ;T (Dreieckschwingung).
[Lésungen : a) ! T b) 1tanh il c) ! tanh — ] (4 Punkte)
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Aufgabe 50.2 (Gewohnliche Differentialgleichungen)

Benutze Laplace-Transformationen, um folgende Differentialgleichungen zu 16sen:
a) y' =3y +2y=4e*, y(0)=-3, y'(0)=5,
b) y'+9y=cos2t, y(0)=1, y(r/2)=-1,

c) ¥+4y=H({t—-2), y0)=1, ¢(0)=2,

o,

)

) Y +y=96(t—a), y0)=1, a>0,

e) ty"+(1-2t)y —2y=0, y(0)=1, y'(0)=2,

f) v +y —2y=f(t) (6 Punkte)

[Losungen: a) y = —7e! +4(1+t)e*, b) y =+ (4cos3t+ 4sin3t + cos2t),
¢)y=sin2t+cos2t+1{l —cos2(t—2)}H(t—2), d)y=e'+e"H(t—a)
e)y=¢", [ly=Ae +Be'+ 5[] [t —uw)(e" —e) du]



Aufgabe 50.3 (Integralgleichung)
t

Zeige: Falls y die Integralgleichung  y(t) = f(t) + / g(t —u)y(u)du erfiillt, dann ist
die Laplace-Transformierte von y gegeben durch: "
L{f()}
L{y(t)} = ————F—— .
WO =T )

Nun 16se die Integralgleichung:
t
y(t) = sin 3t + / sin(t — u) y(u) du .
0

[Losung: y(t) = £ + & sin 3]
(4 Punkte)
Aufgabe 50.4 (Wiarmeleitungsgleichung IV)

Betrachte die Warmeleitung in einem halbunendlichen Stab, an dessen Ende die Warme

konstant zugefiihrt wird:

up = kg, fir x>0, u(z,0)=0, wu,(0,t)=—c, c¢=konst.

, dass

: T L a2 e V2
Zeige mit Hilfe der Formel L e =

=

t
ko[ >
u(z,t) =c —/ sV w4k g |
T Jo

Zeige durch die Substitution o = x/v/4ks und partielle Integration, dass

4kt 2 T
u(z,t) =c\/ —e" 4kt _ cperfe .
(1) U Vakt

(6 Punkte)



