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Termin, und Ort und Ablauf

Termin: Di., 04.03.25, 11:00 - 13:00 (Ana lll und DGL I)
11:00 - 12:00 (nur DGL 1)

Ort: Sporthalle Hamburg  (Alsterdorfer Sporthalle)
Krochmannstr. 55
22297 Hamburg ’-Fc«((s S( 24U OerS‘eJ Gl\u
C_} aefaér %, wissew Je olas.
Fir (Standardfall): Flr :
Sie erhalten zwei Klausuren. Sie erhalten eine Klausur.
Sie haben 120 Minuten, die Sie sich Sie haben 60 Minuten.
frei einteilen kdnnen. Nach 60 Minuten verlassen Sie die
Am Ende werden beide Klausuren Halle.

gemeinsam bewertet.



Mehr zum Ablauf Weunn |hre Aui'(cy e "Mc.LL.e gl'
Die Halle wird in drei Bereiche aufgeteilt: J it selvebec Sie Leidles
© Nur DGL I (LuM, Auflage fiir Masterstudiengdnge)
@ Analllund DGL | (Deutsch)
@ Analllund DGL | (Englisch)

Wenn Sie in der Halle sind:
@ Nehmen Sie in Ihrem Bereich platz, bleiben Sie sitzen.

® Wir verteilen die Klausuren. Sie fiillen die Deckblatter aus. Sie diirfen die Klausuren
nicht 6ffnen bis das Startsignal erfolgt. Verfriihtes Offnen der Klausur zihlt als
Tauschungsversuch!

Wahrend der Klausur:

@ Wir kontrollieren die Anwesenheit. Legen Sie hierfiir gut sichtbar Ihren Ausweis und
eine Klausur mit ausgefiilltem Deckblatt bereit.

@ Fir die Einsicht des Deckblatts der Klausur, an der sie im Moment arbeiten, miissen
wir Sie leider kurz storen.



Materialien und Hilfsmittel

Sie

Sie

Sie

mitbringen:
Schreibzeug (kein Bleistift, kein Rotstift), aber Sie brauchen kein eigenes Papier
einen amtlichen Lichtbildausweis (Perso, Reisepass, Fiihrerschein, Aufenthaltstitel)
mitbringen:
je Modul eine eigene Ausarbeitung/Stoffsammlung mit 2 Blattern DIN Az, Vor- und
Riickseite beschriftet: .
Mathe 11l (Ana lll + DGL 1): 4 Blatter = 8 S?—'\"'C\
Mathe IIl - DGL I: 2 Blatter = 4 SQA—\-Q«/
eine nicht-smarte Uhr, die keine storenden Gerausche verursacht
mitbringen: K, Es ?‘é’l /6‘0("
Smartphones, Smartwatches eve ¢ i
Taschenrechner oder andere elektronische Hilfsmittel ok He,{(e :

Lehrbiicher, Formelsammlungen etc., die liber das oben genannte hinaus gehen



Klausur DGL I:

Vorkenntnisse, typische Themen,
weltere Tipps



Benatigte Vorkenntnisse

Wic  wollew M\CL\—‘ ’(’@S—‘c&n wie ?Q-l-
S Uompliziete ekens tole (asec.

Usunen . Abes e bisscher cedhue,

woocken Se massl,
Sie sollten sicher beherrschen:

© (partielles) Ableiten

elementare Integrale

@ Berechnung von Eigenwerten, Eigen- und Hauptvektoren
@ Losung von linearen Gleichungssystemen
®

elementares Rechnen mit komplexen Zahlen



Vorbemerkungen

Im Folgenden besprechen wir einige Themen, die in den letzten Jahren haufig in den
Klausuren vorkamen. Die soll Ihnen fiir die Orientierung bei der Klausurvorbereitung helfen.

Aber:
@ Falls ein Thema aus der Vorlesung / den Ubungen hier nicht auftaucht, folgt daraus

nicht, dass es nicht in der Klausur vorkommen kann.
@ Wir haben nicht die Zeit hier alles zu wiederholen, es folgen nur ein paar Stichpunkte.

Tewdeu? &oﬂ aos oled, (Pc&s&«?dbwdm Sl olie

Tasies, A el 2ar VO’—'\e{M«O[ Cltoren Acodzolee..
ickhia o)
d



Anfangs- und Randwertprobleme

Wichtige Punkte:
Die einer DGL enthalt frei wahlbare Konstanten.
Durch (oder Randbedingungen) kdnnen diese Konstanten
festgelegt werden.

Ein skalares Problem der Ordnung m braucht m Bedingungen fiir eine eindeutige
Losung.



Elementare Losungsmethoden fiir skalare Probleme erster Ordnung

Wichtige Punkte:

Wir haben verschiedene Losungsmethoden fiir DGLn kennengelernt.
Diese lassen sich jeweils fiir bestimmte Typen von DGLn anwenden.
Lineare und separierbare DGLn kdnnen wir (oft) direkt Losen kénnen.

Sonst versuchen wir meist die DGL auf eine lineare oder eine separierbare DGL
zurtickzufuihren.

Sie sltec shuell  sele,
weloke ole, Typen 09(&@/4.



Lineare DGL erster Ordnung (— P2, HA1)

WICHTIGES — WeRUZEUG !
TEATIGES  WERUZEUS

DGL ( ): Beispiel:
u'(t) = a(t)u(t) + b(t) P2: A1, HA1
Losungsansatz:
A(t):  Stammfunktion von a(t), A(t) = [a(t) dt,

B*(t): Stammfunktionvon e~ 4Mb(t),  B*(t) = [e AWb(¢) dt.
Losungsformel fiir die allgemeine Losung:
u(t) = e [B*(t) +C], CeR.

Losungsformel fiir das Anfangswertproblem mit u(tg) = yo:

¢
u(t) = e*® . {/ e Ap(s) ds + yoe At | |

to



Bernoulli-DGL

DGL ( I Beispiel:

u'(t) = a(t)u(t) + b(t)u(t)® P2: A3
aeR\{0,1}, b#0.

Losungsansatz:  Substitution y(t) = u(t)! .
Neue DGL:

Y'(t) = (1 —a)at)y(t) + (1 — a)b(t) —  lineare DGL

Ricksubstitution:  u(t) = y(t)T-=.



Separierbare DGL  (— P2, HA2, HA3) WICKHT(GEs  WeRlREuUG |

DGL ( ): Beispiel:

P2: A2, HA2

Erst Nullstellen von g(u) priifen. Fiir g(u) # 0: Trennung der Variablen:

Losungsansatz:
1
——du = / h(t) dt.
o W
DGL ( ): Beispiel:
HA3: A1

u'(t) = f(u(®)/t)

Losungsansatz:  Substitution y(t) = w(t)/t. Neue DGL:
v ()= (flyt) —y(t)) - i —  separierbare DGL

Riicksubstitution:  u(t) = ty(t).



Exakte DGL (— P3)

DGL: Beispiel:

f(tu) + gt u)u/(t) =0 P3: A2, P3:A3

Losungsansatz: Slhen. Sie ook
1. Auf Exaktheit testen: Gilt f, = g¢? & ‘@}( Hic A((/Ov 7__6-_

2. Falls ja, bestimme Potential W(¢,u) durch Integration.
3. Lose Y(t,u) =C nach u auf. (Falls moglich.)

Qw(eade)epoce Foldorew eles 2 cb.(w&-of.&{ Lo die ﬂgez,_,sw)

Uouuer ,



Linear, skalar, konstante Koeffizienten (— Py, HAZ) L(ow\w‘—l— Selar o—J-l- o((ou,,-

DGL ( ):
amt™ + ap_u™ D 4. 4 g 4 agu = b, ag, .- am € R, ay #0
Beispiel:

P4: A1, A2, HA4:A2

Losungsansatz: Fiir das homogene Problem (b = 0):

Charakteristisches Polynom:  p(A\) = amA™ + a1 A™ 1 + -+ a1 X+ ag = 0,
Nullstellen \;, 1 < 5 < m (ggf. mit Vielfachheit).

Basislosungen: e’ falls \; einfache NST, {ei?, teti'}, falls \; doppelte NST
Fundamentalsystem: Basis des Losungsraums (Dimension m).

Komplexe NST treten immer paarweise konjugiert auf. Ggf. reelle Losung bestimmen
mithilfe von e'* = cos(t) + isin(t).



Inhomogene Probleme / Formulierung als System (— HAz)

Allgemeine Losung des inhomogenen Problems (b # 0): U = up + Up, mit
up, :  allg. Losung des homogenen Problems (siehe oben)
uy, :  eine partikulare Losung des inhomogenen Problems

L\QLX« wie hiew 'la;dAJ °°L"’

Bestimme wu,, durch einen speziellen_Agsatszer Variation der Konstanten.
=

oder: Schreibe y = (u, v/, ..., u™ )T, bestimme System 3/ = Ay und wende die
Techniken aus dem nachsten Abschnitt an ( — HA4:A2).

Hobew wic dieser,, loderd  michyl aeaén/ ,
aoM abo> a&AQuS‘o Wit it e, e Falle,



Systeme erster Ordnung mit konstanten Koeffizienten (— P4, P5, HA4, HA5)
KOMMT UIT £XTREM  HoHER

DGL ( ko COAHRSCALIVLICAK EA 2RA0
W = Au+b, ~AER™M heR™, u:l R

Beispiel:
P4: A3, P5:A1, HA5:A2

Bestimme Eigenwerte ); und zugehdrige Eigenvektoren vl von A.
Fir einfache Eigenwerte: Basislosung eNitylil,

Fiir doppelte Eigenwerte mit geometrischer Vielfachheit Eins: Bestimme Hauptvektor
wll als Lésung von (A — \; 1wl = o,

Basislésungen: eitylil eMit (wm + tvm)

Die Menge dieser Basislosungen ist ein . Die Matrix mit den
Basislosungen als Spalten heift , W ().



Mehr zu Systemen erster Ordnung mit konstanten Koeffizienten

Bei komplexen Eigenwerten: (— Ps5:A2.(b), HA4:A1)

Komplexe Eigenwerte und zugehorige komplexe Eigenvektoren treten immer
paarweise konjugiert auf.

Zum komplexen Eigenwert \; mit komplexen Eigenvektor v sind
Re(eMv), Im(eMv) reelle Losungen.

Bei inhomogenen Problemen: v’ = Au + b(t):

Allgemeine Losung: u = up + up.

Ansatz fiir partikulare Losung: w,(t) = W (t)k(t) mit Fundamentalmatrix W und
zu bestimmenden Koeffizienten k.

Finde k als Lésungvon W (¢)k'(t) = b(t) (— P5:A2.(a)).
Oder: Finde wu,, durch einen speziellen Ansatz (— P5:A2.(b))



Stabilitat fiir lineare Systeme mit konstanten Koeffizienten (— Pe)

Fiir das System v/ = Au + b sind Ruhelagen Lésungenvon Au* = —b
(d.h. (u*)" = 0).
Dabei gilt:

© Falls alle Eigenwerte von A ungleich Null sind, gibt es genau eine Ruhelage (u* = 0
fir b = 0).

© Stabilitat (oder Instabilitdt, asymptotische Stabilitat) hangt von den Realteilen der
Eigenwerte ab.

® Fiir Re(A\j) = 0 muss man ggf. noch die geometrische Vielfachheit priifen.

ol awown ol £ sk i obs Fnoloune ol

R
b@eoadue-/. i olos (A(‘U SJ”UC[( aewooz-/ "



Die Laplace-Transformation (— P6)

DGL (linear, skalar, Ordnung m):

amtl™ + a1 u™ Y 4+ g’ + agu = b, ag; -+, am € R, am #0
fir w, o, ..., um,

Ubersetze die DGL in eine algebraische Gleichung

(dps™ + -+ dis + do)U(s) = B(s).

Verwende hierfiir Rechenregeln fiir die Korrespondenz von Ableitungen und
Anfangsdaten und lies die rechte Seite aus einer Tabelle hab.

Lose nach U auf.

Fiir die Riicktransformation: Lies inverse Korrespondenzen aus einer Tabelle ab.
Verwende ggf. Partialbruchzerlegung und Rechenegeln fiir die Verschiebung im
Bildraum.



Was drankommen wird

Folgendes kommt mit Sicherheit nicht vor:

Modellierungsaufgaben
Zeichnungen

(aufwandige) Beweise



Weitere Ressourcen

Alte Klausuren:

Sie finden die Klausuren der vorherigen Jahre auf der Lehrexportwebsite (Link in
Stud.IP)

Beachten Sie, dass die Lehrenden in vorherigen Veranstaltung ggf. inhaltlich andere
Schwerpunkte gesetzt und eine abweichende Notation verwendet haben.

Es konnen andere Aufgabentypen als in vorherigen Klausuren vorkommen.

Sprechstunden / Kontakt:

In den Wochen und bieten wir an der UHH
Sprechstunden zur Klausurvorbereitung an (Termine folgen auf der Lehrexportwebsite
und in Stud.IP)

Einfache Fragen konnen wir auch per Mail (claus.goetz@uni-hamburg.de oder DM in
Stud.IP) klaren.
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