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1. Aufgabe 8 Punkte

a) Die Eigenwerte der Koeffizientenmatrix berechnen sich zu

det(g__l)\ Si)\)=(3—/\)(5—>\)+1:/\2—8>\+16

mit den Losungen

Aijg=44+16—16=4

Man findet einen Eigenvektor aus (A — \)%, = 0:

(%m0 o-(1)

Dazu berechnet man einen Hauptvektor aus (A — A )v, = ¥;:

-1 1 . 1 -
(_1 1>U2:<1) — z.B. ’U2:<

Die allgemeine Losung der Differentialgleichung ist damit:

g =e (1) ver (1) +0(1))

alternativ: Hauptvektor aus der Bedingung (A — A\ %%, = 0:

(21)-(08) = = a-(1)

—_ =

1

i)



b) Auswerten der Anfangsbedingung:

ﬂm=@(})+@(2>:(;>

Die Losung des AWP’s ist

liefert ¢y =1, co = 1.

2. Aufgabe 11 Punkte
Bezeichnung;:
X(s) = Llz(®)](s)
Laplace-Transformation der DGI ergibt:
—3s
$2X () — #(0) — s2(0) + 4X (s) = $2X(s) — s + 4X(s) = 8682
86—33
X(s)(s*+4) =s+ =
Die Laplace-Transformierte X (s) ergibt sich zu
s 8e ™3¢ s 1/1 1
X = = 8 _35— - .
(5) 32+4+52(32+4) 32+4+ ‘ 4(32 82+4)
Laplace-Riicktransformation ergibt:
x(t) = cos(2t) + us(t) (2(t — 3) —sin(2(t — 3)))
3. Aufgabe 12 Punkte

a) Einsetzen des Separationsansatzes in die DGI liefert:

T X
L _ 2 _)eR.
5T~ x €

mit der Losung

X(z) = C1e¥V 4 Che VN

T = \uT(t) o LW

T(t)
T(t) = Cye” .

= A2t

Periodisch in x sind die Losungen nur fiir A < 0.



Im Fall A < 0 findet man als reelle Losung

X(z) = Ccos (\/—_)\:v> + Dsin <\/—_)\93> :
u(z,t) = (A cos(v—Az) + Bsin(\/—_)\a:))

Im Fall A = 0 findet man:

T(t) = C,
X(I) = C5+0617 .

Periodisch in zx ist die Losung nur fiir Cg = 0.

Im Fall A = 0 erfiillt nur die triviale Losung die Randbedingung.
Im Fall A < 0 gilt:

uw(0,t) =u(l,t) =0 = X(0)=X(1) =
X(0) = Ceos (V=20) + Dsin (V=N0) = € =
X(1) = Dsin <\/—_)\1) ~0.

0
0

Entweder ist D = 0 (triviale Losung) oder
VA=kr, keN.

Als Losung erhélt man:

up(z,t) = sin (krz) e ¥

Die allgemeine Losung lautet:

u(z,t) = Z By sin (krz) e 7

k=0

Die Anfangsbedingung
u(z,0) = 5sin (3rz) + 2sin (rz) = Z By sin (krz)
k=0

wird erfiillt, falls
By=5 und B; =2 sonst0,
also:

u(z,t) = 5sin (3rz) e " 4 2sin (rz) e ™"



Verstandnistelil

4. Aufgabe 10 Punkte

a) Aus dem Summanden e~ cos(2t) folgt, dal —1 + 2i ein Eigenwert sein muf}. Damit
ist auch —1 — 27 ein Eigenwert.
Der Summand 5 zeigt, dafl auch 0 ein Eigenwert ist.

M=—-142, A=-1-2i, M\=0.

Es gibt mindestens 3 Eigenwerte. Daraus folgt, dal die kleinste Ordnung 3 ist.
Aus dem charakteristischen Polynom schliefit man:

POA) =(A+1—=20)(A+14+2)A =X +2)\2 45\ .
Daher lautet die DGI:
y/l/ + 2y// _'_ 5y/ — 0 )

b) e *cos(2t), e *sin(2t), 1

5. Aufgabe 9 Punkte

a)

PA)=XN=3\+2 = N=1, \=2
Yp(t) = Acost + Bsint

Keine Resonanz.
b)

PA)=MN-1 = XN=1, M=-1
yp(t) = t(At + B)ée'

Resonanz mit A = 1.
c)

P()\):)\2+/\ = )\1:0, )\2:—1
y,(t) = At + Be*

Resonanz mit A = 0.



6. Aufgabe 12 Punkte

a)
c [ /0 t u26t_“du] (s) = £ [(@®  &*)(1)] (5) =
£ L[ )= 5y
b)
Llgft))(5) = £+ F@)O)(5) = £10] ()L 0] (5) = £ 0] ()

#lgmrorra) =7 ) @

- el @

2 . 1 w 2 |w|
_ = zw/3f o = iw/3 ™
3¢ {tz-i—l] (3) 3¢ 7 exp( 3 ).




