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1. Aufgabe 9 Punkte

a) Ansatz y(t) = e* eingesetzt in die DGI liefert die charakteristische Gleichung
A= BN+ TA=3=0

mit den Losungen A\; = Ay = 1 und A3 = 3.
Damit lautet die allgemeine Losung der DGI

y(t) = Cre’ + Cote' + Cae®

/(t) = C’let + Cg(tet + Gt) + 033€3t
y'(t) = Cre' + Co(te' + 2e') + C39e™

Einsetzen der Anfangsbedingungen liefert:

y(0) = —1=C) + 0+ Cj
—2=0,+0Cy+3Cs
y"(O) =—-7= C1 + 202 —|—903

~
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mit der Losung C; =0, Cy =1, C3 = —1.
Die Losung des AWP’s lautet

y(t) = te' — e .



2. Aufgabe 10 Punkte

1. Die Dimension des Losungsraums zu diesem System ist 2, und 2 beliebige linear un-
abhéngige Losungen bilden ein Fundamentalsystem. Um zu beweisen, dass (71, ¥2)
eine Losungsbasis zum gegebenen System bilden, miissen wir zeigen:

i) Diese Funktionen sind Losungen.

ii) Diese Funktionen sind linear unabhéngig.

i)

Auch 75 ist eine Losung.

ii) Fiir die Wronskideterminante gilt:

1 1
t = — — —
det(t _1) 1—1=-2+0,

also sind diese Funktionen linear unabhéngig und bilden ein Fundamentalsy-
stem.

2. Bestimmung einer speziellen Losung #, des inhomogenen Systems durch Variation
der Konstanten:
Der Ansatz: Z,(t) = c1(t)@1(t) + co(t)Z2(t) fihrt auf

Auflosen ergibt: ¢5(t) = 0 und ¢;(t) = t. Durch Integration erhalten wir co(t) =
2

O, C1 (t) = %
Wir erhalten als partikuldre Losung

50 = s + a0 =5 (1) = (7).

Die allgemeine Losung der inhomogenen DGL lautet also:

F(t) = Zy(t) + CLa1 (1) + CaFia(t) = (t%) +C ( ) +Cy ( %1) .
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3. Aufgabe 12 Punkte



a)

Einsetzen des Separationsansatzes in die DGI liefert:

T X

—=—=M€R

o7~ x ©
und damit die zwei gewohnlichen DGI’s:

T=2\T, X'"=M)X
mit den Losungen
X(z) = CreV™ 4 Che™ VA
T(t) = Cye* .
Fall I: A > 0: Die Losung oben ist reell und
u(z,t) = éleﬁxHAt + CZQ—ﬁerz,\t _
Fall IT: A = 0:

X”:O = X(ZE):OQZE+03

u(z,t) = Cox + Cs .
Im Fall III: A < 0 findet man als reelle Losung
X(z) = Ccos (\/—_)\:L’> + Dsin (\/—_)\m) ,
u(z,t) = M (A cos(vV/—Az) + Bsin(\/—_/\x)> :
Fall A > 0:

w(0,t)=0 = X(0)=0 =CVA-CVA=0 =0C =0
Ug(m,t) =0 = X/(Tr) =0 = C’l\/xeﬁﬂ _ CQ\/XG_\/XT( -0 =
Cr=Coe™®™ =0 =C=0

Im Fall A > 0 erfiillt nur die konstante Losung die Randbedingung.
Fall A = 0:

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

u(0,8) =0 = X' (0)=0 = —CVAsin0+DVAcosO=DVA=0 = D=0,
u(mt)=0 = X'(m)=0 = —CVAsinm=0

ist automatisch erfiillt.

Als Losung erhélt man:

u(zx,t) = e Acos(v=\z) .



Verstandnisteil

4. Aufgabe 7 Punkte

a) Nein.
Es miissten ¢ und —¢ jeweils doppelte Nullstellen des charakteristischen Polynoms
sein. 4 Nullstellen sind nicht méglich bei einer DGI 3. Ordnung.

b) Wabhr.
Zu sin 2z gehoren als Nullstellen des charakteristischen Polynoms 2¢ und —2:. Die

reelle Linearkombination der Exponentialfunktionen ergibt sin 2z und cos 2x. cos 2x
16st daher ebenfalls die DGL.

¢) y1(t) = cos2t und y(t) = sin2¢ sind linear unabhéngig und sind Lésungen einer
DGI mit den Nullstellen des charakteristischen Polynoms \ = +2i, z.B.

PA) = (A —20)(A+2i) =\ +4
y//+4y: 0

Zwei linear unabhéngige Losungen bilden ein Fundamentalsystem einer DGI 2. Ord-
nung.

5. Aufgabe 7 Punkte

a) Die DGI ist separabel:

/

Y
cos?(y)

= 322

liefert

tany = 25 + C
y(x) = arctan(z® + C) .

b) y(0)=0 = arctanC =0 = (=0 und die Losung ist

y(z) = arctan(z?) .

™

y(0) = = y(0)=0 = yx)= 5: stationédre Losung.

¢) Die Losungen sind eindeutig nach EES, denn die rechte Seite der DGl F(z,y) =
33 cos? y ist stetig differenzierbar nach x und nach y fiir alle # € R, y € R.



6. Aufgabe

a) Das Integral ldsst sich als eine Faltung auffassen:
(f = ))t) =1

Mit F(s) = L[f](s) ist

SF(s) - F(5) = &
)=
F(s) = ig
flt) = +V2t .

b) Fiir die Fouriertransformierte von f gilt
AN = [~ soe = [ joea
und die Laplacetransformierte
£l = [ fne s = FlflG),

existiert damit nach Voraussetzung.

7. Aufgabe

a) Fiir die Impulsantwort h(t) gilt
t
/ h(u)du = (h+ 1) (t) = t*, also h(t) = 2t.
0

Die entsprechende Ubertragungsfunktion ist

H(s) = £[2t](s) = 5

i) @ =7 [ @

=3 o) &

jwl
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9 Punkte

8 Punkte



