1. Aufgabe (7 Punkte)

a) Berechnen Sie die allgemeine Losung y(z) der trennbaren Differentialgleichung
y =y’sinz, y#0.

b) Losen Sie das Anfangswertproblem
y =y’ sinx, y(g) =1,

und geben Sie ein moglichst grofles Intervall an, auf dem die Losung definiert ist.

Loésung:

a) Variablentrennung:

[y = [sinzde[1 Pkt] = = —cosz +c[1 Pkt| = y(z) = —1—[1 Pkt]
b) Bestimmung von c:

u(3) =% =1[1Pkt] = c=-1 = y(x) = 5} [1 Pkt]

Im Losungsintervall I muss gelten cosx # —1, und es ist § € I.

Das grofitmogliche Intervall ist deshalb I =| — 7, 7.

4. Aufgabe (8 Punkte)

Losen Sie folgendes Anfangswertproblem fiir die Funktion y(¢) mittels Laplace-Transformation:

y' 42 +y=12te™, y(0) =1, y'(0)=-1.

Loésung:
Mit Y = L[y] erhdlt man
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Riicktransformation ergibt

y(t) = o2t3et + et

|1 Pkt| |1 Pkt]




2. Aufgabe (13 Punkte)

Bestimmen Sie die allgemeine Losung #(t) des Differentialgleichungssystems
N A T 2¢2t
Y=\ 2)Y 0o )

Losung:

e FEigenwerte bestimmen:
det<_1_z)\ 23)\>:(—1—/\)(2—/\)+2:)\2—)\:O

= )\1:0,)\2:1

e FEigenvektoren und Fundamentallosungen bestimmen:
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e allg. Lisg. der homog. Gleichung:
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e Bestimmung einer Partikuldrlosung:
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1. Variante Variation der Konstanten
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2. Variante Ansatz vom Typ der rechten Seite

_ 2t
To(t) = 201 Pkt] = 7,/(t) = 2e%7 = ( _} 3 )e2t17+ ( 23 1 Pkt
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e allgemeine Losung

y(t) = Gp(t) + Gn(t)
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3. Aufgabe (12 Punkte)
a) Wandeln Sie die nicht-lineare Differentialgleichung zweiter Ordnung
i = (@~ 2o+ )
fiir die Funktion z(t) in ein zweidimensionales System fiir ( ) = ( : ) um.
(t) (t)

b) Berechnen Sie alle Gleichgewichtslosungen des Systems aus Teil a).

Welche Gleichgewichtslosungen sind asymptotisch stabil? Welche sind instabil?

Loésung:

r1 — 2)(33'1 + X9

b) Fiir GGL muss gelten 2 = 0, d.h. 2, = 0 und (21 — 2)(x; + 22) = 0.
GGL sind also (2,0) und (0,0)

= 0 1
12\ —

F'(2,0) = ( (2) (1) )
det (F'(2,0) — AI) = ’ _QA _1A ’ =X -2=0 = \,=+V2[l Pkt]
Da ﬁ’(Q, 0) einen positiven Eigenwert hat ist die GGL (2, 0) instabil.
F'(0,0) = ( _02 _12 )
det (F'(0,0) — \I) = ‘ :; _21_A ‘ =X 422 +2=0
= Mao=—-1+yT—2=—1+i[l Pkt]

Da F’(2,0) nur Eigenwerte mit negativem Realteil hat |1 Pkt] ist die GGL (0,0)

asymptotisch stabil.| 1 Pkt



