1. Aufgabe (11 Punkte) a) Da
y1(t) = e 3 sin (2t) = Im (320

Losung der Dgl. ist und die Koeffizienten reell sind, miissen —3 + 2¢ und
—3 — 2¢ Nullstellen des charakteristischen Polynoms der Dgl. sein. Damit ist
auch

Yo (t) = Re e 7320t — =3 co5 (21)

eine Losung der Dgl.
Dariiberhinaus ist jede konstante Funktion eine Losung der Dgl., also auch

Y1, Y2, y3 sind linear unabhéngig.
a) Die allgemeine Losung der Dgl. ist somit:

y(t) = c1yi(t) + caya(t) + csys(t) = cre sin (2t) + ce™* cos (2t) + cs,

wobei ¢1, ¢o, c3 Konstanten .
b) Das charakteristische Polynom ist gegeben durch

PA)=(A+3=20)(A+3+2)A=([A+3>+4)\
= A3+ 6A% + 13,

also a; = 13 und ay = 6. Die Dgl. lautet somit:
y/// ‘I‘ 6y// + 13y/ — 0

c¢) Nach (b) ist Ay = 0 einfache Nullstelle des charakteristischen Polynoms.
Fiir die Inhomogenitit 1 = €% = e lautet damit der Ansatz fiir die spezielle
Lésung:

y,(t) = tAeM! = At.



2. Aufgabe (10 Punkte) Es gilt

/0 e Ty(r)dr = (' x y)(t).

Mit dem Faltungssatz folgt

e [ emratrn] (9 = L) = i)
Mit dem Differentiationssatz gilt nun

Lly" +2y + Ty + €' = y|(s)

= s*L[y](s) —y'(0) — sy(0) + 2(sL[y](s) —y(0)) + TL[y](s) +

——Lly)(s)

1
= (32+23+7+S_—1) Lly](s) —2 —3s — 6.

|

=L t = —.
[cost](s) 71

Fiir die Laplace-Transformierte ergibt sich

1\ 5
=(s*+2 — .
L[y](s) (s + s+7+s_1> (82+1+33—|—8>




3. Aufgabe (9 Punkte)

a) Richtig! Die Differenz y(t) = x;(t) — x2(t) zweier Losungen der inhomo-
genen Dgl. ist Losung der homogenen Dgl.

b) Richtig! Da f(1) = 0, ist 1 ein Gleichgewichtspunkt. Die Jacobi-Matix
f/(1) < 0 hat im eindimensionalen Fall nur sich selbst als Eigenwert, dieser
ist hier negativ, folglich ist 1 asymptotisch stabiler GGP.

c¢) Falsch! Nach dem Dampfungssatz gilt

Cly(0))(s) = Llyl(s —2) = ¢



4. Aufgabe (10 Punkte) Mit dem Ansatz u(z,t) = X (x)T(t) gilt
u(x,t) = X (2)T'(t) und u,(z,t) = X' (2)T().
Einsetzen in die partielle Differenzialgleichung ergibt
X(2)T'(t) = ug(z,t) = (1 + 2*)ug(z,t) = (1 + 2°) X (2)T(t).
Damit gilt

T Q+a)X@)
TS X = Konstante.

Daraus erhalten wir fiir X, 7T die Dgln.

T'(t) = NT(t) und X'(z) = ﬁ){(@.

Die allgemeine Losung dieser Dgln. lautet

A
X(x) = (Cexp (/ mdm) _ Cjzekarctangc7 T(t) _ 036)\15

mit Konstanten (5, Cj.

Insgesamt ergibt sich
u(z,t) = X(2)T(t) = Cyeretane et = [ eAlarctanc ]

mit neuer Konstanten K.



