
Lösungen

1

Abgabe

2

Remove@"Global`∗"D
ü a

HLaplaceTransform@y''@tD + a y'@tD + b y@tD, t, sD ê.8y@0D → y0, y′@0D → yS0, LaplaceTransform@y@tD, t, sD → Y@sD<L �HLaplaceTransform@f@tDD ê. 8LaplaceTransform@f@tDD → F@sD<L
−s y0 − yS0 + b Y@sD + s2 Y@sD + a H−y0 + s Y@sDL � F@sD

ü b

Solve@−s y0 − yS0 + b Y@sD + s2 Y@sD + a H−y0 + s Y@sDL � F@sD, 8 Y@sD<D
99Y@sD → a y0 + s y0 + yS0 + F@sD���������������������������������������������������������b + a s + s2 ==
ikjjjjjikjjjjjIHDSolve@8y''@tD + a y'@tD + b y@tD � 0, y@0D � y0, y'@0D � yS0<, y, tD êê FlattenL êê.

9è!!!!!!!!!!!!!!!!!!
a2 − 4 b → k=M êê. 1

�����������������������������
2 
è!!!!!!!!!!!!!!!!!!
a2 − 4 b

→ 1êH2 kLy{zzzzz êê Simplifyy{zzzzz9y → FunctionA8t<, 1���������2 k I−a ã 1����2 H−a−kL t y0 + k ã 1����2 H−a−kL t y0 +
a ã

1����2 H−a+kL t y0 + k ã 1����2 H−a+kL t y0 − 2 ã 1����2 H−a−kL t yS0 + 2 ã 1����2 H−a+kL t yS0ME=
ü c

InverseLaplaceTransformA
EvaluateAikjj a y0 + s y0 + yS0 + F@sD

���������������������������������������������������������
b + a s + s2

ê. 8a → 1, b → 1, F@sD → 0, y0 → 1, yS0 → 0<y{zzE, s, tE
1����3 ã−tê2 ikjjj3 CosA è!!!!3 t��������������2 E +è!!!!3 SinA è!!!!3 t��������������2 Ey{zzz
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HHDSolve@8y''@tD + 1 y'@tD + 1 y@tD � 0, y@0D � 1, y'@0D � 0<, y, tD êê FlattenLL êê
Simplify

9y → FunctionA8t<, 1����3 ã−tê2 ikjjj3 CosA è!!!!3 t��������������2 E +è!!!!3 SinA è!!!!3 t��������������2 Ey{zzzE=
HHDSolve@8y''@tD + a y'@tD + b y@tD � 0, y@0D � y0, y'@0D � yS0<, y, tD êê FlattenL ê.8a → 1, b → 1, F@sD → 0, y0 → 1, yS0 → 0<L êê Simplify
9y → FunctionA8t<, 1����������������������������

2 è!!!!!!!!!!!!!!!!!!12 − 4 1
I−ã 1����2 I−1−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!12−4 1 M t +è!!!!!!!!!!!!!!!!!!12 − 4 1 ã

1����2 I−1−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!12−4 1 M t +
1 ã

1����2 I−1+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!12−4 1 M t 1 +è!!!!!!!!!!!!!!!!!!12 − 4 1 ã
1����2 I−1+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!12−4 1 M t − 2 ã 1����2 I−1−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!12−4 1 M t 0 + 2 ã 1����2 I−1+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!12−4 1 M t 0ME=

ah = 1; bh = 1; y0h = 1; yS0h = 0;ikjjjjjikjjjjjIHDSolve@8y''@tD + a y'@tD + b y@tD � 0, y@0D � y0, y'@0D � yS0<, y, tD êê FlattenL êê.
9è!!!!!!!!!!!!!!!!!!

a2 − 4 b → k=M êê. 1
�����������������������������
2 
è!!!!!!!!!!!!!!!!!!
a2 − 4 b

→ 1 êH2 kLy{zzzzz ê.
8a → ah, b → bh, F@sD → 0, y0 → y0h, yS0 → yS0h<y{zzzzz ê. k → Sqrt@ah^2 − 4 bhD êê Evaluate

9y → FunctionA8t<, 1������������������������
2 Iä è!!!!3 M I−ã 1����2 I−1−ä è!!!!!3 M t + Iä è!!!!3 M ã 1����2 I−1−ä è!!!!!3 M t +

1 ã
1����2 I−1+ä è!!!!!3 M t 1 + Iä è!!!!3 M ã 1����2 I−1+ä è!!!!!3 M t − 2 ã 1����2 I−1−ä è!!!!!3 M t 0 + 2 ã 1����2 I−1+ä è!!!!!3 M t 0ME=

ü d

InverseLaplaceTransformA
EvaluateAikjj a y0 + s y0 + yS0 + F@sD

���������������������������������������������������������
b + a s + s2

ê. 8a → 1, b → 1, F@sD → 0, y0 → 0, yS0 → 1<y{zzE, s, tE
2 ã−tê2 SinA è!!!!!3 t����������2 E
��������������������������������������������è!!!!3
HHDSolve@8y''@tD + 1 y'@tD + 1 y@tD � 0, y@0D � 0, y'@0D � 1<, y, tD êê FlattenLL êê
Simplify

9y → FunctionA8t<, 2 ã−tê2 SinA è!!!!!3 t����������2 E
��������������������������������������������è!!!!3 E=

HHDSolve@8y''@tD + a y'@tD + b y@tD � 0, y@0D � y0, y'@0D � yS0<, y, tD êê FlattenL ê.8a → 1, b → 1, F@sD → 0, y0 → 0, yS0 → 1<L êê Simplify
9y → FunctionA8t<, 1����������������������������

2 è!!!!!!!!!!!!!!!!!!12 − 4 1
I−ã 1����2 I−1−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!12−4 1 M t 0 +è!!!!!!!!!!!!!!!!!!12 − 4 1 ã

1����2 I−1−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!12−4 1 M t 0 +
ã

1����2 I−1+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!12−4 1 M t 0 +è!!!!!!!!!!!!!!!!!!12 − 4 1 ã
1����2 I−1+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!12−4 1 M t 0 − 2 ã 1����2 I−1−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!12−4 1 M t + 2 ã 1����2 I−1+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!12−4 1 M tME=
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ah = 1; bh = 1; y0h = 0; yS0h = 1;ikjjjjjikjjjjjIHDSolve@8y''@tD + a y'@tD + b y@tD � 0, y@0D � y0, y'@0D � yS0<, y, tD êê FlattenL êê.
9è!!!!!!!!!!!!!!!!!!

a2 − 4 b → k=M êê. 1
�����������������������������
2 
è!!!!!!!!!!!!!!!!!!
a2 − 4 b

→ 1 êH2 kLy{zzzzz ê.
8a → ah, b → bh, F@sD → 0, y0 → y0h, yS0 → yS0h<y{zzzzz ê. k → Sqrt@ah^2 − 4 bhD êê Evaluate

9y → FunctionA8t<, 1������������������������
2 Iä è!!!!3 M I−ã 1����2 I−1−ä è!!!!!3 M t 0 + Iä è!!!!3 M ã 1����2 I−1−ä è!!!!!3 M t 0 +

ã
1����2 I−1+ä è!!!!!3 M t 0 + Iä è!!!!3 M ã 1����2 I−1+ä è!!!!!3 M t 0 − 2 ã 1����2 I−1−ä è!!!!!3 M t + 2 ã 1����2 I−1+ä è!!!!!3 M tME=

ü e

InverseLaplaceTransformA
EvaluateAikjj a y0 + s y0 + yS0 + F@sD

���������������������������������������������������������
b + a s + s2

ê. 8a → 1, b → 1, F@sD → 0, y0 → 1, yS0 → 1<y{zzE, s, tE
ã−tê2 ikjjjCosA è!!!!3 t��������������2 E +è!!!!3 SinA è!!!!3 t��������������2 Ey{zzz
HHDSolve@8y''@tD + 1 y'@tD + 1 y@tD � 0, y@0D � 1, y'@0D � 1<, y, tD êê FlattenLL êê
Simplify

9y → FunctionA8t<, ã−tê2 ikjjjCosA è!!!!3 t��������������2 E +è!!!!3 SinA è!!!!3 t��������������2 Ey{zzzE=
HHDSolve@8y''@tD + a y'@tD + b y@tD � 0, y@0D � y0, y'@0D � yS0<, y, tD êê FlattenL ê.8a → 1, b → 1, F@sD → 0, y0 → 1, yS0 → 1<L êê Simplify
9y → FunctionA8t<, 1����������������������������

2 è!!!!!!!!!!!!!!!!!!12 − 4 1
I−ã 1����2 I−1−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!12−4 1 M t +è!!!!!!!!!!!!!!!!!!12 − 4 1 ã

1����2 I−1−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!12−4 1 M t +
1 ã

1����2 I−1+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!12−4 1 M t 1 +è!!!!!!!!!!!!!!!!!!12 − 4 1 ã
1����2 I−1+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!12−4 1 M t − 2 ã 1����2 I−1−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!12−4 1 M t + 2 ã 1����2 I−1+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!12−4 1 M tME=

ah = 1; bh = 1; y0h = 1; yS0h = 1;ikjjjjjikjjjjjIHDSolve@8y''@tD + a y'@tD + b y@tD � 0, y@0D � y0, y'@0D � yS0<, y, tD êê FlattenL êê.
9è!!!!!!!!!!!!!!!!!!

a2 − 4 b → k=M êê. 1
�����������������������������
2 
è!!!!!!!!!!!!!!!!!!
a2 − 4 b

→ 1 êH2 kLy{zzzzz ê.
8a → ah, b → bh, F@sD → 0, y0 → y0h, yS0 → yS0h<y{zzzzz ê. k → Sqrt@ah^2 − 4 bhD êê Evaluate

9y → FunctionA8t<, 1������������������������
2 Iä è!!!!3 M I−ã 1����2 I−1−ä è!!!!!3 M t + Iä è!!!!3 M ã 1����2 I−1−ä è!!!!!3 M t +

1 ã
1����2 I−1+ä è!!!!!3 M t 1 + Iä è!!!!3 M ã 1����2 I−1+ä è!!!!!3 M t − 2 ã 1����2 I−1−ä è!!!!!3 M t + 2 ã 1����2 I−1+ä è!!!!!3 M tME=
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ü f

InverseLaplaceTransformA
EvaluateAikjj a y0 + s y0 + yS0 + F@sD

���������������������������������������������������������
b + a s + s2

ê. 8a → −1, b → 1, F@sD → 0, y0 → 0, yS0 → 1<y{zzE, s, tE
2 ãtê2 SinA è!!!!!3 t����������2 E
������������������������������������������è!!!!3
HHDSolve@8y''@tD − 1 y'@tD + 1 y@tD � 0, y@0D � 0, y'@0D � 1<, y, tD êê FlattenLL êê
Simplify

9y → FunctionA8t<, 2 ãtê2 SinA è!!!!!3 t����������2 E
������������������������������������������è!!!!3 E=

HHDSolve@8y''@tD + a y'@tD + b y@tD � 0, y@0D � y0, y'@0D � yS0<, y, tD êê FlattenL ê.8a → −1, b → 1, F@sD → 0, y0 → 0, yS0 → 1<L êê Simplify
9y → FunctionA8t<, 1�������������������������������������

2 è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H−1L2 − 4 1  

J−H−1L ã 1����2 I−H−1L−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H−1L2−4 1 M t 0 +"###########################H−1L2 − 4 1 ã
1����2 I−H−1L−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H−1L2−4 1 M t 0 − ã 1����2 I−H−1L+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H−1L2−4 1 M t 0 +"###########################H−1L2 − 4 1 ã

1����2 I−H−1L+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H−1L2−4 1 M t 0 − 2 ã 1����2 I−H−1L−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H−1L2−4 1 M t + 2 ã 1����2 I−H−1L+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H−1L2−4 1 M tNE=
ah = −1; bh = 1; y0h = 0; yS0h = 1;ikjjjjjikjjjjjIHDSolve@8y''@tD + a y'@tD + b y@tD � 0, y@0D � y0, y'@0D � yS0<, y, tD êê FlattenL êê.

9è!!!!!!!!!!!!!!!!!!
a2 − 4 b → k=M êê. 1

�����������������������������
2 
è!!!!!!!!!!!!!!!!!!
a2 − 4 b

→ 1 êH2 kLy{zzzzz ê.
8a → ah, b → bh, F@sD → 0, y0 → y0h, yS0 → yS0h<y{zzzzz ê. k → Sqrt@ah^2 − 4 bhD êê Evaluate

9y → FunctionA8t<, 1������������������������
2 Iä è!!!!3 M I−H−1L ã 1����2 I−H−1L−ä è!!!!!3 M t 0 + Iä è!!!!3 M ã 1����2 I−H−1L−ä è!!!!!3 M t 0 −

ã
1����2 I−H−1L+ä è!!!!!3 M t 0 + Iä è!!!!3 M ã 1����2 I−H−1L+ä è!!!!!3 M t 0 − 2 ã 1����2 I−H−1L−ä è!!!!!3 M t + 2 ã 1����2 I−H−1L+ä è!!!!!3 M tME=

ü g

InverseLaplaceTransformA
EvaluateAikjj a y0 + s y0 + yS0 + F@sD

���������������������������������������������������������
b + a s + s2

ê. 8a → −2, b → 1, F@sD → 0, y0 → 0, yS0 → 1<y{zzE, s, tE
ãt t

HHDSolve@8y''@tD − 2 y'@tD + 1 y@tD � 0, y@0D � 0, y'@0D � 1<, y, tD êê FlattenLL êê
Simplify8y → Function@8t<, ãt tD<
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HHDSolve@8y''@tD + a y'@tD + b y@tD � 0, y@0D � y0, y'@0D � yS0<, y, tD êê FlattenL ê.8a → −2, b → 1, F@sD → 0, y0 → 0, yS0 → 1<L êê Simplify
9y → FunctionA8t<, 1�������������������������������������

2 è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H−2L2 − 4 1  

J−H−2L ã 1����2 I−H−2L−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H−2L2−4 1 M t 0 +"###########################H−2L2 − 4 1 ã
1����2 I−H−2L−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H−2L2−4 1 M t 0 − 2 ã 1����2 I−H−2L+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H−2L2−4 1 M t 0 +"###########################H−2L2 − 4 1 ã

1����2 I−H−2L+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H−2L2−4 1 M t 0 − 2 ã 1����2 I−H−2L−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H−2L2−4 1 M t + 2 ã 1����2 I−H−2L+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H−2L2−4 1 M tNE=
ah = −2; bh = 1; y0h = 0; yS0h = 1;ikjjjjjikjjjjjIHDSolve@8y''@tD + a y'@tD + b y@tD � 0, y@0D � y0, y'@0D � yS0<, y, tD êê FlattenL êê.

9è!!!!!!!!!!!!!!!!!!
a2 − 4 b → k=M êê. 1

�����������������������������
2 
è!!!!!!!!!!!!!!!!!!
a2 − 4 b

→ 1 êH2 kLy{zzzzz ê.
8a → ah, b → bh, F@sD → 0, y0 → y0h, yS0 → yS0h<y{zzzzz ê. k → Sqrt@ah^2 − 4 bhD êê Evaluate

9y → FunctionA8t<, 1���������2 0 I−H−2L ã 1����2 H−H−2L−0L t 0 + 0 ã 1����2 H−H−2L−0L t 0 −
2 ã

1����2 H−H−2L+0L t 0 + 0 ã 1����2 H−H−2L+0L t 0 − 2 ã 1����2 H−H−2L−0L t + 2 ã 1����2 H−H−2L+0L tME=
ü h

InverseLaplaceTransformA
EvaluateAikjj a y0 + s y0 + yS0 + F@sD

���������������������������������������������������������
b + a s + s2

ê. 8a → −3, b → 1, F@sD → 0, y0 → 0, yS0 → 1<y{zzE, s, tE
ã−

1����2 I−3+è!!!!!5 M t I−1 + ãè!!!!!5 tM
�������������������������������������������������������������è!!!!5
ã−

1����2 I−3+è!!!!!
5 M t I−1 + ãè!!!!!

5 tM
��������������������������������������������������������������è!!!!

5
êê Expand

− ã
− 1����2 I−3+è!!!!!5 M t

������������������������������è!!!!5 + ã
è!!!!!5 t− 1����2 I−3+è!!!!!5 M t

���������������������������������������è!!!!5
HHDSolve@8y''@tD − 3 y'@tD + 1 y@tD � 0, y@0D � 0, y'@0D � 1<, y, tD êê FlattenLL êê
Simplify

9y → FunctionA8t<, − ãJ 3����2 −
è!!!!!5���������2 N t − ãJ 3����2 +

è!!!!!5���������2 N t
�����������������������������������������������������è!!!!5 E=

HHDSolve@8y''@tD + a y'@tD + b y@tD � 0, y@0D � y0, y'@0D � yS0<, y, tD êê FlattenL ê.8a → −3, b → 1, F@sD → 0, y0 → 0, yS0 → 1<L êê Simplify
9y → FunctionA8t<, 1�������������������������������������

2 è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H−3L2 − 4 1  

J−H−3L ã 1����2 I−H−3L−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H−3L2−4 1 M t 0 +"###########################H−3L2 − 4 1 ã
1����2 I−H−3L−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H−3L2−4 1 M t 0 − 3 ã 1����2 I−H−3L+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H−3L2−4 1 M t 0 +"###########################H−3L2 − 4 1 ã

1����2 I−H−3L+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H−3L2−4 1 M t 0 − 2 ã 1����2 I−H−3L−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H−3L2−4 1 M t + 2 ã 1����2 I−H−3L+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H−3L2−4 1 M tNE=
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ah = −3; bh = 1; y0h = 0; yS0h = 1;ikjjjjjikjjjjjIHDSolve@8y''@tD + a y'@tD + b y@tD � 0, y@0D � y0, y'@0D � yS0<, y, tD êê FlattenL êê.
9è!!!!!!!!!!!!!!!!!!

a2 − 4 b → k=M êê. 1
�����������������������������
2 
è!!!!!!!!!!!!!!!!!!
a2 − 4 b

→ 1 êH2 kLy{zzzzz ê.
8a → ah, b → bh, F@sD → 0, y0 → y0h, yS0 → yS0h<y{zzzzz ê. k → Sqrt@ah^2 − 4 bhD êê Evaluate

9y → FunctionA8t<, 1��������������
2 è!!!!5 I−H−3L ã 1����2 I−H−3L−è!!!!!5 M t 0 +è!!!!5 ã

1����2 I−H−3L−è!!!!!5 M t 0 −
3 ã

1����2 I−H−3L+è!!!!!5 M t 0 +è!!!!5 ã
1����2 I−H−3L+è!!!!!5 M t 0 − 2 ã 1����2 I−H−3L−è!!!!!5 M t + 2 ã 1����2 I−H−3L+è!!!!!5 M tME=

ü i

Remove@"Global`∗"D
InverseLaplaceTransformA
EvaluateAikjj a y0 + s y0 + yS0 + F@sD

���������������������������������������������������������
b + a s + s2

ê. 8a → 0, b → −1, F@sD → 1, y0 → 0, yS0 → 0<y{zzE, s, tE
1����2 ã−t H−1 + ã2 tL
1
����
2
ã−t H−1 + ã2 tL êê Expand

− ã
−t

���������2 + ãt�������2

res@t_D := ãt − ã−t
�������������������

2

Plot@8res@tD, Sinh@tD<, 8t, −2, 2<D;

-2 -1 1 2

-3

-2

-1

1

2

3

Hres@5D êê NL � HSinh@5D êê NL
True

HHDSolve@8y''@tD + 0 y'@tD − 1 y@tD � DiracDelta@tD, y@0D � 0, y'@0D � 0<, y, tD êê
FlattenLL êê Simplify

9y → FunctionA8t<, 1����2 ã−t H−1 + ã2 tL H−1 + UnitStep@tDLE=
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HHDSolve@8y''@tD + 0 y'@tD − 1 y@tD � DiracDelta@0D, y@0D � 0, y'@0D � 0<, y, tD êê
FlattenLL êê Simplify

9y → FunctionA8t<, 1����2 ã−t H−1 + ãtL2 DiracDelta@0DE=
Problem in der Grenzsituation mit der Diracfunktion und den Anfangsbedingungen!

HHDSolve@8y''@tD + a y'@tD + b y@tD � f@tD, y@0D � y0, y'@0D � yS0<, y, tD êê FlattenL ê.8a → 0, b → −1, f@tD → DiracDelta@tD, y0 → 0, yS0 → 0<L êê Simplify
9y → FunctionA8t<, 1�������������������������������������

2 è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 H−1L  

ikjjjjj−0 ã 1����2 I−0−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 H−1L M t 0 +è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 H−1L ã
1����2 I−0−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 H−1L M t 0 + 0 ã 1����2 I−0+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 H−1L M t 0 +è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 H−1L ã

1����2 I−0+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 H−1L M t 0 − 2 ã 1����2 I−0−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 H−1L M t 0 + 2 ã 1����2 I−0+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 H−1L M t 0 −
2 è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 H−1L ã

1����2 I−0−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 H−1L M t ‡
1

0
− ã

0 K$1187+ 1����2 I−0+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 H−1L M K$1187 f@K$1187D��������������������������������������������������������������������������������������������������è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 H−1L  âK$1187 +

2 è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 H−1L ã
1����2 I−0−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 H−1L M t ‡

1

t
− ã

0 K$1187+ 1����2 I−0+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 H−1L M K$1187 f@K$1187D��������������������������������������������������������������������������������������������������è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 H−1L  âK$1187 −

2 è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 H−1L ã
1����2 I−0+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 H−1L M t ‡

1

0 ã0 K$1208+
1����2 I−0−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 H−1L M K$1208 f@K$1208D��������������������������������������������������������������������������������������������������è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 H−1L  âK$1208 +

2 è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 H−1L ã
1����2 I−0+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 H−1L M t ‡

1

t ã0 K$1208+
1����2 I−0−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 H−1L M K$1208 f@K$1208D��������������������������������������������������������������������������������������������������è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 H−1L  âK$1208

y{zzzzzE=
ah = 0; bh = −1; y0h = 0; yS0h = 0;ikjjjjjikjjjjjIHDSolve@8y''@tD + a y'@tD + b y@tD � f@tD, y@0D � y0, y'@0D � yS0<, y, tD êê

FlattenL êê. 9è!!!!!!!!!!!!!!!!!!
a2 − 4 b → k=M êê. 1

�����������������������������
2 
è!!!!!!!!!!!!!!!!!!
a2 − 4 b

→ 1êH2 kLy{zzzzz ê.
8a → ah, b → bh, f@tD → DiracDelta@tD, y0 → y0h, yS0 → yS0h<y{zzzzz ê.

k → Sqrt@ah^2 − 4 bhD êê Evaluate9y → FunctionA8t<,
1���������2 2  

ikjjjj−0 ã 1����2 H−0−2L t 0 + 2 ã 1����2 H−0−2L t 0 + 0 ã 1����2 H−0+2L t 0 + 2 ã 1����2 H−0+2L t 0 − 2 ã 1����2 H−0−2L t 0 +
2 ã

1����2 H−0+2L t 0 − 2 2 ã 1����2 H−0−2L t ‡
1

0
− ã

0 K$1273+ 1����2 H−0+2L K$1273 f@K$1273D�������������������������������������������������������������������������������è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 H−1L  âK$1273 +

2 2 ã
1����2 H−0−2L t ‡

1

t
− ã

0 K$1273+ 1����2 H−0+2L K$1273 f@K$1273D�������������������������������������������������������������������������������è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 H−1L  âK$1273 −

2 2 ã
1����2 H−0+2L t ‡

1

0 ã0 K$1294+
1����2 H−0−2L K$1294 f@K$1294D�������������������������������������������������������������������������������è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 H−1L  âK$1294 +

2 2 ã
1����2 H−0+2L t ‡

1

t ã0 K$1294+
1����2 H−0−2L K$1294 f@K$1294D�������������������������������������������������������������������������������è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 H−1L  âK$1294

y{zzzzE=
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ü j

InverseLaplaceTransformA
EvaluateAikjj a y0 + s y0 + yS0 + F@sD

���������������������������������������������������������
b + a s + s2

ê. 8a → 0, b → 1, F@sD → 1, y0 → 0, yS0 → 0<y{zzE, s, tE
Sin@tD
HHDSolve@8y''@tD + 0 y'@tD + y@tD � DiracDelta@0D, y@0D � 0, y'@0D � 0<, y, tD êê

FlattenLL êê Simplify8y → Function@8t<, DiracDelta@0D − Cos@tD DiracDelta@0DD<
HHDSolve@8y''@tD + 0 y'@tD + y@tD � DiracDelta@tD, y@0D � 0, y'@0D � 0<, y, tD êê

FlattenLL êê Simplify8y → Function@8t<, −Sin@tD + Sin@tD UnitStep@tDD<
Problem in der Grenzsituation mit der Diracfunktion und den Anfangsbedingungen!

Plot@−Sin@tD + Sin@tD UnitStep@tD, 8t, −2, 2<D;

-2 -1 1 2

0.2

0.4

0.6

0.8

1

HHDSolve@8y''@tD + a y'@tD + b y@tD � f@tD, y@0D � y0, y'@0D � yS0<, y, tD êê FlattenL ê.8a → 0, b → 1, f@tD → DiracDelta@tD, y0 → 0, yS0 → 0<L êê Simplify9y → FunctionA8t<,
1����������������������������

2 è!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 1
 
ikjjjjj−0 ã 1����2 I−0−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 1 M t 0 +è!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 1 ã

1����2 I−0−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 1 M t 0 + 0 ã 1����2 I−0+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 1 M t 0 +è!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 1 ã
1����2 I−0+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 1 M t 0 − 2 ã 1����2 I−0−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 1 M t 0 + 2 ã 1����2 I−0+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 1 M t 0 −

2 è!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 1 ã
1����2 I−0−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 1 M t ‡

1

0
− ã

0 K$1362+ 1����2 I−0+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 1 M K$1362 f@K$1362D�������������������������������������������������������������������������������������������è!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 1
 âK$1362 +

2 è!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 1 ã
1����2 I−0−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 1 M t ‡

1

t
− ã

0 K$1362+ 1����2 I−0+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 1 M K$1362 f@K$1362D�������������������������������������������������������������������������������������������è!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 1
 âK$1362 −

2 è!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 1 ã
1����2 I−0+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 1 M t ‡

1

0 ã0 K$1383+
1����2 I−0−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 1 M K$1383 f@K$1383D�������������������������������������������������������������������������������������������è!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 1

 âK$1383 +

2 è!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 1 ã
1����2 I−0+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 1 M t ‡

1

t ã0 K$1383+
1����2 I−0−è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!02−4 1 M K$1383 f@K$1383D�������������������������������������������������������������������������������������������è!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 1

 âK$1383
y{zzzzzE=
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ah = 0; bh = 1; y0h = 0; yS0h = 0;ikjjjjjikjjjjjIHDSolve@8y''@tD + a y'@tD + b y@tD � f@tD, y@0D � y0, y'@0D � yS0<, y, tD êê
FlattenL êê. 9è!!!!!!!!!!!!!!!!!!

a2 − 4 b → k=M êê. 1
�����������������������������
2 
è!!!!!!!!!!!!!!!!!!
a2 − 4 b

→ 1êH2 kLy{zzzzz ê.
8a → ah, b → bh, f@tD → DiracDelta@tD, y0 → y0h, yS0 → yS0h<y{zzzzz ê.

k → Sqrt@ah^2 − 4 bhD êê Evaluate9y → FunctionA8t<,
1�������������2 2 ä  

ikjjjj−0 ã 1����2 H−0−2 äL t 0 + 2 ä ã 1����2 H−0−2 äL t 0 + 0 ã 1����2 H−0+2 äL t 0 + 2 ä ã 1����2 H−0+2 äL t 0 − 2 ã 1����2 H−0−2 äL t 0 +
2 ã

1����2 H−0+2 äL t 0 − 2 2 ä ã 1����2 H−0−2 äL t ‡
1

0
− ã

0 K$1448+ 1����2 H−0+2 äL K$1448 f@K$1448D����������������������������������������������������������������������������������è!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 1
 âK$1448 +

2 2 ä ã
1����2 H−0−2 äL t ‡

1

t
− ã

0 K$1448+ 1����2 H−0+2 äL K$1448 f@K$1448D����������������������������������������������������������������������������������è!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 1
 âK$1448 −

2 2 ä ã
1����2 H−0+2 äL t ‡

1

0 ã0 K$1469+
1����2 H−0−2 äL K$1469 f@K$1469D����������������������������������������������������������������������������������è!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 1

 âK$1469 +

2 2 ä ã
1����2 H−0+2 äL t ‡

1

t ã0 K$1469+
1����2 H−0−2 äL K$1469 f@K$1469D����������������������������������������������������������������������������������è!!!!!!!!!!!!!!!!!!02 − 4 1

 âK$1469
y{zzzzE=

3

VK = 4ê3 10^3 Pi
4000 π�����������������3

VK êê N
4188.79

VZ = NIntegrate@1, 8x, 1, 5<, 8y, −Sqrt@2^2 − Hx − 3L^2D, Sqrt@2^2 − Hx − 3L^2D<,8z, −Sqrt@10^2 − x^2 − y^2D, Sqrt@10^2 − x^2 − y^2D<D
236.96

V = VK − VZ

3951.83
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4

ü a

InverseLaplaceTransformA 1
�����������������������������������������
s3 − 3 s2 + 3 s − 1

, s, tE êê Expand
ãt t2�������������2

DSolve@8y'''@tD − 3 y''@tD + 3 y'@tD − y@tD � DiracDelta@0D,
y@0D � 0, y'@0D � 0, y''@0D � 0<, y, tD

99y → FunctionA8t<, 1����2 H−2 + 2 ãt − 2 ãt t + ãt t2L DiracDelta@0DE==
ü b

LaplaceTransform@E^H−tL, t, sD
1������������1 + s

InverseLaplaceTransformA 1
������������
1 + s

1
�����������������������������������������
s3 − 3 s2 + 3 s − 1

, s, tE êê Expand
− ã

−t
���������8 + ãt�������8 − ãt t�����������4 + ãt t2�������������4

DSolve@8y'''@tD − 3 y''@tD + 3 y'@tD − y@tD � E^H−tL, y@0D � 0, y'@0D � 0, y''@0D � 0<, y, tD
99y → FunctionA8t<, 1����8 ã−t H−1 + ã2 t − 2 ã2 t t + 2 ã2 t t2LE==

ü c

HLaplaceTransform@y'''@tD − 3 y''@tD + 3 y'@tD − y@tD, t, sD ê.
LaplaceTransform@y@tD, t, sD → Y@sDL êê Expand

−3 y@0D + 3 s y@0D − s2 y@0D − Y@sD + 3 s Y@sD − 3 s2 Y@sD + s3 Y@sD + 3 y′@0D − s y′@0D − y′′@0D
InverseLaplaceTransformAikjj 1

������������
1 + s

+ s^2 − 3 s + 3y{zz ikjj 1
�����������������������������������������
s3 − 3 s2 + 3 s − 1

y{zz, s, tE êê Expand
− ã

−t
���������8 + 9 ãt�����������8 − 5 ãt t���������������4 + 3 ãt t2�����������������4

DSolve@8y'''@tD − 3 y''@tD + 3 y'@tD − y@tD � E^H−tL,
y@0D � 1, y'@0D � 0, y''@0D � 0<, y, tD êê ExpandAll

99y → FunctionA8t<, 1����8 ã−t H−1 + 9 ã2 t − 10 ã2 t t + 6 ã2 t t2LE==
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1
����
8
ã−t H−1 + 9 ã2 t − 10 ã2 t t + 6 ã2 t t2L êê ExpandAll

− ã
−t

���������8 + 9 ãt�����������8 − 5 ãt t���������������4 + 3 ãt t2�����������������4

5

<< Statistics`DescriptiveStatistics`

<< Statistics`StatisticsPlots`

<< Statistics`DataManipulation`

M2 = Reverse@83, 1, 4, 1, 5, 9, 2, 6, 5, 3, 5, 8, 9, 7, 9, 3, 2, 3, 8, 4, 6, 2, 6, 4,
3, 3, 8, 3, 2, 7, 9, 5, 0, 2, 8, 8, 4, 1, 9, 7, 1, 6, 9, 3, 9, 9, 3, 7, 5, 1<D81, 5, 7, 3, 9, 9, 3, 9, 6, 1, 7, 9, 1, 4, 8, 8, 2, 0, 5, 9, 7, 2, 3, 8,

3, 3, 4, 6, 2, 6, 4, 8, 3, 2, 3, 9, 7, 9, 8, 5, 3, 5, 6, 2, 9, 5, 1, 4, 1, 3<
M1 = Reverse@80, 5, 8, 2, 0, 9, 7, 4, 9, 4, 4, 5, 9, 2, 3, 0, 7, 8, 1, 6, 4, 0, 6, 2,

8, 6, 2, 0, 8, 9, 9, 8, 6, 2, 8, 0, 3, 4, 8, 2, 5, 3, 4, 2, 1, 1, 7, 0, 6, 8<D88, 6, 0, 7, 1, 1, 2, 4, 3, 5, 2, 8, 4, 3, 0, 8, 2, 6, 8, 9, 9, 8, 0, 2,
6, 8, 2, 6, 0, 4, 6, 1, 8, 7, 0, 3, 2, 9, 5, 4, 4, 9, 4, 7, 9, 0, 2, 8, 5, 0<
Mm1 = 83, 1, 4, 1, 5, 9, 2, 6, 5, 3, 5, 8, 9, 7, 9, 3, 2, 3, 8, 4, 6, 2, 6, 4,
3, 3, 8, 3, 2, 7, 9, 5, 0, 2, 8, 8, 4, 1, 9, 7, 1, 6, 9, 3, 9, 9, 3, 7, 5, 1<83, 1, 4, 1, 5, 9, 2, 6, 5, 3, 5, 8, 9, 7, 9, 3, 2, 3, 8, 4, 6, 2, 6, 4,

3, 3, 8, 3, 2, 7, 9, 5, 0, 2, 8, 8, 4, 1, 9, 7, 1, 6, 9, 3, 9, 9, 3, 7, 5, 1<
Mm2 = 80, 5, 8, 2, 0, 9, 7, 4, 9, 4, 4, 5, 9, 2, 3, 0, 7, 8, 1, 6, 4, 0, 6, 2,
8, 6, 2, 0, 8, 9, 9, 8, 6, 2, 8, 0, 3, 4, 8, 2, 5, 3, 4, 2, 1, 1, 7, 0, 6, 8<80, 5, 8, 2, 0, 9, 7, 4, 9, 4, 4, 5, 9, 2, 3, 0, 7, 8, 1, 6, 4, 0, 6, 2,

8, 6, 2, 0, 8, 9, 9, 8, 6, 2, 8, 0, 3, 4, 8, 2, 5, 3, 4, 2, 1, 1, 7, 0, 6, 8<
ü a

Frequencies@M1D887, 0<, 83, 1<, 87, 2<, 83, 3<, 86, 4<, 83, 5<, 85, 6<, 83, 7<, 88, 8<, 85, 9<<
Frequencies@M2D881, 0<, 85, 1<, 85, 2<, 89, 3<, 84, 4<, 85, 5<, 84, 6<, 84, 7<, 85, 8<, 88, 9<<
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ü b

ParetoPlot@M1D;

8 2 0 4 9 6 7 5 3 1

0.2

0.4

0.6

0.8

1

ParetoPlot@M2D;

3 9 8 5 2 1 7 6 4 0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Histogram@M1D;

2 4 6 8 10

2

4

6

8
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Histogram@M2D;

2 4 6 8 10

2

4

6

8

ü c

Length@M1D
50

LocationReport@M1D êê N
Power::infy :  Infinite expression 1�����0 encountered. Mehr…

Power::infy :  Infinite expression 1�����0 encountered. Mehr…

Power::infy :  Infinite expression 1�����0 encountered. Mehr…

General::stop :  Further output of Power::infy will be suppressed during this calculation. Mehr…

∞::indet :  

Indeterminate expression 7823��������������630 + ComplexInfinity + ComplexInfinity + ComplexInfinity + ComplexInfinity +

ComplexInfinity + ComplexInfinity + ComplexInfinity encountered. Mehr…8Mean → 4.5, HarmonicMean → Indeterminate, Median → 4.<
DispersionReport@M1D êê N8Variance → 9.39796, StandardDeviation → 3.06561, SampleRange → 9.,
MeanDeviation → 2.68, MedianDeviation → 3., QuartileDeviation → 3.<
Length@M2D
50

LocationReport@M2D êê N
Power::infy :  Infinite expression 1�����0 encountered. Mehr…8Mean → 4.94, HarmonicMean → 0., Median → 5.<
DispersionReport@M2D êê N8Variance → 7.81265, StandardDeviation → 2.79511, SampleRange → 9.,
MeanDeviation → 2.4224, MedianDeviation → 2., QuartileDeviation → 2.5<
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ü d

BoxWhiskerPlot@M1D;

0
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8

BoxWhiskerPlot@M2D;
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8
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BoxWhiskerPlot@Transpose@8M1, M2<DD;

1 2
0

2

4

6

8

ü e

Es handelt sich um je 50 Stellen der Dezimalpruchentwicklung von p.

N@Pi, 150D − 314159ê100000
2.65358979323846264338327950288419716939937510582097494459230781640628620899862803�
482534211706798214808651328230664709384460955058223172535940813×10−6

N@Pi, 150D
3.14159265358979323846264338327950288419716939937510582097494459230781640628620899�
862803482534211706798214808651328230664709384460955058223172535940813

2653589793238462643383279502884197169399375105820974944592307816406286208998628034�
825342

2653589793238462643383279502884197169399375105820974944592307816406286208998628034�
825342

3.14159265358979323846264338327950288419716939937510582097494459230781640628620899�
862803482534211706798214808651328230664709384460955058223172535940812848111745037
78 10^30 êê N

3.14159×1030

N@Pi, 50D
3.1415926535897932384626433832795028841971693993751

N@Pi, 100D
3.14159265358979323846264338327950288419716939937510582097494459230781640628620899�
8628034825342117068
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6

ü a

14!

87178291200

14! êê N
8.71783×1010

Bei Wiederholung:

14^14

11112006825558016

% êê N
1.1112×1016

ü b

50ê 7 êê N
7.14286

7 Binomial@50, 7D Binomial@50 − 7, 7D Binomial@50 − 2 7, 7D Binomial@50 − 3 7, 7D
Binomial@50 − 4 7, 7D Binomial@50 − 5 7, 7D Binomial@50 − 6 7, 7D
2577265483155016361393904911710617600000

% êê N
2.57727×1039

7 Product@Binomial@50 − k 7, 7D, 8k, 0, 6<D
2577265483155016361393904911710617600000

% êê N
2.57727×1039
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