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1. Aufgabe 9 Punkte

Bestimmen der Eigenwerte der Koeffizientenmatrix:

~A 0 1
PA)=det| 1 —x 1 |=
2 —1 1-2\

=-A(A1=N)+1)—1+22=-XN+ N +A-1=0
mit einer Losung
AM=1 = PAN=AN-1R) .
mit Polynomdivision

RN =-XN+1 = XM=1, A=-1.

Zu A3 = —1 findet man den Eigenvektor v3
1 0 1 -1
A-XDis=| 1 1 1 |a=0 = 1uz= 0
2 -1 2 1

Zu Ay =1 findet man einen Eigenvektor v7:
-1 0 1 1
A-MDin=| 1 -1 1 |i=0 = @#=]|2
2 -1 0 1



Zum doppelten Eigenwert benotigt man einen Hauptvektor, den man iterativ bestimmen
kann:

(A= M)V, =
-1 0 1 1 1
1 -1 1 |t=]2 =11
2 -1 0 1 2

Damit lautet die allgemeine Losung des DGI-Systems:

Z(t) = CreMio; + Cye™? (05 + ti)) + Caestos

1 1 1 —1
= Clet 2 + Cget 1 + 1 2 + C3e_t 0
1 2 1 1
2. Aufgabe 11 Punkte

Laplace-Transformation der DGI ergibt (mit £ [y(t)] (s) =: Y(s))

' —y=u(t)e ", y0)=1, y'(0)=-1

2y _ 1—V(s) = e 250~ (t+2) _ 2
s s+ (s)=¢e [e=D)(s) = e o]
) ) 6—28
Y —-1) - l=e"
(s)(s ) — s+ €
) 6—25
Y D(s—1)=s—1+e"
() + (s —1) =5 = 1+ e
1 Ly 6—23
=1t R
Partialbruchzerlegung:
1 A B C’

(S+1)2(S—1):S—1+S+1+( 2
= 1=A(s+1)*+B(s—1)(s+ )+O(s—1)

1

s=1: 1=4A (:)A:Z

1

s=—1: 1=-=-2C @02—5

1 1 1

=0: 1=A-B-C=-—-B+- B=--

s=0 C 1 +2 = 1
1 1 1 1

G+ 1)2(s—1) 4(s—1) 4(s+1) 2(s+1)2



1 1 1
Y — -2 —2s .
= Y= ggtee (4@—1) TP

::ck—q@)+e—%4“< !

4 4

1
= Lle™" + e us(t) (—e 2 e (72 _ Q(t -

Die gesuchte Losung lautet

1 1
y(t) = e + e Puy(t) (—et_Q — e 72 §(t -

3. Aufgabe

Der Ansatz fiithrt auf

XT =sintX'T
und nach Trennung der Variablen
T X'
=—==XeR.
Tsint X €

Damit erhélt man zwei gewhnliche DGI’s:

— = Asint

InT = —Xcost +C
T(t) _ C«e—)\cost

und

X(x)

Damit hat man eine Losung der partiellen DGI:

U(x, t) — C’e—)\COSte)\l' — Cfe)\(m—cost) ‘

4. Aufgabe

5
d {9152 + 24t + 17] (@)

a 2(si1)2)

Letes) - Lefetyis) - %ﬁ[te-w)

6 Punkte

4 Punkte



Es ist
92 + 24t + 17 = (3t +4)* + 1

Mit dem Skalierungssatz folgt

* lsrraiem) © =% @) ©

und mit dem Verschiebungssatz

5 1 W\ 5 e 1
§’f{@+4y+¢}(§>_3 ¢ f{ﬁ+



Verstandnisteil

5. Aufgabe 12 Punkte

(a) Aus
PO =AM+ 12N+ 1 +D)> A+ (1—1)?
liest man die Nullstellen des charakteristischen Polynoms ab:

)\1:)\2:—1, )\3:)\4:—1—i, )\5:>\6:—1+Z

Die allgemeine Losung der DGI ist:

y(t) = Cre " + Cote " + e " (Cycost + Cysint) + e 't (Cscost + Cgsint) .

(b) Fiir die partikuldre Losung termweise Ansatz vom Typ der rechten Seite:

t? — A+ Bt+C, keine Resonanz

cost — Dsint+ Ecost, keine Resonanz

3¢?  — Fe™', Resonanz mit doppelter Nullstelle =
Ft?e™!

3sint — Gsint+ Hcost, keine Resonanz =

G'sint + H cos tkann man zusammenfassen mit den Termen oben
Insgesamt ergibt sich als partikulére Losung:

y,(t) = At + Bt + C + Dsint + Ecost + Ft’e™" .

6. Aufgabe 10 Punkte

(a) Die 'rechte Seite’ der DGI
F(z,y) =¢Y —e-cos(y — 1)

ist stetig differenzierbar auf R?:

oF
%—O
aa—l;:ey—l—asin(y—l).

Damit sind die Voraussetzungen des EES erfiillt und das AWP eindeutig l6sbar. Die
Losung des AWP’s ist y(x) = 1, denn y erfiillt die DGL:

y()=0, e —e-cos(1—1)=0

und die Anfangsbedingung y(1) = 1.



(b) Die DGI ist separabel. Trennung der Variablen und Integration liefert:
_y/e—y — ot
e V=e"+C
Ine™ =In(e” + C)
y(x) = —In(e” + C)

Auswerten der Anfangsbedingung:

1
C=—--
2
. 1
(@) = ~ (e~ 1)
Es muss e” — § > 0 sein:
e f—
2
> 1 ! In2
z>In-=—1In
2
Der maximale Defiitionsbereich ist also | — In 2, co.
7. Aufgabe 8 Punkte

Y (s) = L[y|(s) bezeichne die Laplace-Transformierte von y(t¢). Laplace-Transformation
der Gleichung und Anwendung des Faltungssatzes Liefert:

$Y () — 1/(0) — sy(0) + 2 (sY (s) — y(0)) + Y(s)ﬁ
1
1482
bzw. nach Einsetzen der Anfangsbedingungen:
s 1

2y (s) —4—25+2(sY(s) —2)+Y = .
s°Y (s) s+2(sY(s)—2)+ (3)1_'_52 T

Y (s) erfullt die Gleichung:

T t25+8 14+ (25+8)(1+52)

2425+ = (2+2s)(1+2) 45

Y(s) =



