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Aufgabe 1: Gegeben ist die Differentialgleichung

ẍ(t)− ẋ(t)− 2x(t) = e2t · sin(t) .

a) Bestimmen Sie die allgemeine Lösung der zugehörigen homogenen Differentialglei-
chung.

b) Schreiben Sie die Differentialgleichung in ein System erster Ordnung um und geben Sie
eine Fundamentalmatrix für dieses System an.

c) Bestimmen Sie die allgemeine Lösung der inhomogenen Differentialgleichung. Verwen-
den Sie die Methode der Variation der Konstanten für das zugehörige System.

Hinweis:

∫
eαt · sin(t) dt =

eαt

α2 + 1
(α · sin(t)− cos(t)) + C .
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Aufgabe 2: Zur Verkürzung der Schreibweise verwenden wir das Doetsch-Symbol:

F (s) := L [f(t)] :=

∫ ∞
0

e−stf(t)dt ⇐⇒ f ◦—• F

Folgende Korrespondenzen bzw. Zusammenhänge für Re (s) > r , die entweder in der Vor-
lesung bewiesen wurden oder völlig analog zum Vorgehen in der Vorlesung bewiesen werden
können, dürfen benutzt werden.
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s

s2 + ω2
0

Dabei ist ha(t) :=

{
1 t ≥ a,
0 t < a.

Falls f ◦—•F , dann gilt:

I) ha(t)f(t− a) ◦—• e−saF (s) Verschiebung im Originalraum
Mult. mit exp-Fkt im Bildraum

II) eatf(t) ◦—• F (s− a) Verschiebung im
a ∈ C Bildraum/ Mult. mit

exp-Fkt im Originalraum

III) (−t)nf(t) ◦—• F (n)(s) Ableitungen im Bildraum
n ∈ N Mult. mit tn im O–Raum
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a) Bestimmen Sie die Laplace Transformierten der folgenden Originalfunktionen:

(i) f(t) := 5e−2t,

(ii) g(t) := t2 sin(3t),

(iii) h(t) := sinh(t) cos(αt),

(iv)

k(t) =


t+ 1 0 ≤ t < 1

3t− 1 1 ≤ t ≤ 2

0 sonst.

b) Bestimmen Sie die Originalfunktionen der folgenden Bildfunktionen der Laplace Transfor-
mation

(i) G(s) :=
s+ 1

(s2 + 2s+ 10)2
,

(ii) F (s) :=
5s2 − 13s+ 21

(s− 2)(s2 − 2s+ 5)
.
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