Musterlosung Rechenteil — DGL, 8. April 2009

1. Aufgabe 9 Punkte

a) Bestétigung der Stammfunktion.

Trennung der Variablen fiihrt auf

Yy Y 1
/y—yQ / Ty YT Ty e

und man erhélt als Losung des AWPs y =

1
Tie 2"
b) Esgilty:%:>y’:—;‘—;.

Damit erhalt man das lineare AWP

u+2u—1=0, u(0) =2.

Als Losung der homogenen Gleichung erhélt man u = ce™2.

Variation der Konstanten liefert u = 1 4 e2!, also y = ﬁ



2. Aufgabe 11 Punkte

Als charakteristisches Polynom erhéalt man

—det(A—AE) = N + 4\ + 50+ 2= (A +1)*(\ + 2).

0
Als Eigenvektor zum Eigenwert A = —2 erhélt man | 1 | und als zugehorige
1
0
Losung 1 = e 2 | 1
1
1
Als EV zum EW A\ = —1 erhalt man v; = | 1
0
1
Der Ansatz (A — AE)ty = vy liefert den Hauptvektor ¢, = | 1
1
Damit erhélt man die Losungen
1 1+t
To=ei=et |1 | unddg=e(th+tth) =t | 1+¢

0 1



3. Aufgabe 10 Punkte
Es gilt

Lly"+y =2yl (s) = L [e'] (5)

& 7Y — (sy(0) + ¥/ (0)) + sY —y(0) — 2Y = !

s—1

SY(P+s-2)=Y(s-1)(s+2)=5+2+

1
&Y =
=1 -12(s12)

s—1

Partialbruchzerlegung

1 N 1 1 N A N B N C
s—1 (s—=1(s+2)2? s—1 s—1 (s—1)2 s+2

S Als—1)(s+2)+B(s+2)+C(s—1)72 =1
1 1

1
s A=-—-, B=-C=-
9’ 3 9

Also gilt




4. Aufgabe 10 Punkte

Mit dem Separationsansatz u(x,t) = X (z)7'(t) erhilt man das folgene Paar von
gewOhnlichen Differentialgleichungen

X" AX =0
T —4NT =0

Man betrachtet zunichst X” + AX = 0.
Fallunterscheidung:
Fiir A > 0 erhélt man die allgemeine Losung

¢ cosh Vx + ¢y sinh VI
Die Randwerte liefern
w0,8) =0=¢; =0 uy(m,t) =0= cysinhVAr =0 = ¢, =0,
also nur die triviale Losung.

Fiir A = 0 erhélt man die allgemeine Losung c;x + co. Einsetzen der Randbe-
dingungen liefert ebenfalls nur die triviale Losung.

Fiir A < 0 erhalt man die allgemeine Lésung
€1 C0sV —AT + cosin vV —Ax

Die Randwerte liefern

2k+1

w0,8) =0=>c; =0 uy(mt) =0=c, =0 oder V—\ = o

also X (z) = sin(5H ).
Die allgemeine Losung zu T + 4AT = 0 fiir v = @ lautet
Aj cos((2k + 1)t) + By sin((2k + 1)t)

und man erhalt

o0

u(e,t) = 3 sin(2 - L) (A cos((2k + 1)) + By sin((2k + 1))}
k=0




