Ubung 11
S1) Lésen Sie das AWP
y"+20y +64y =0  ,y(0) =0,4'(0) =2
Losung:
A 420\ +64=0
Ma2=-10+V36=-10+6

A =—4
Ay = —16

y(x) = e 1T 4oy e 167

Einsetzen der Anfangswerte:

O0=ci+co
2:—461—1602
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S2) Bestimmen Sie die allgemeinen Losungen der DGL
y" + 10y’ + 25y = 3 cos(5x)

Verwenden Sie den Ansatz y, = A -sin(5z), A € R zur Bestimmung einer partikuléren Lésung.

Losung:
Wir bestimmen zuerst die homogene Losung.
y" + 10y + 25y =0
A2 +10A+25=0
A2=-5+£v25-25
A=-5
Wir erhalten als homogene Losung
yp = cre " +ewe ™"
Den gegebenen Ansatz y, = A - sin(5z) setzen wir nach Differentiation in die DGL ein.
y, = 5A - cos(5z)
Yy, = —25A - sin(5z)



—25A - sin(bz) + 50A - cos(5x) 4+ 25A - sin(bz) =
50A - cos(bx) = 3 cos(bx)
A=
50

Die allgemeine Losung lautet demnach
y(@) = yn+yp = cre” " +egwe™" +5 sin(52)

S3) Auf einer mit konstanter Winkelgeschwindigkeit w rotierenden Scheibe vom Radius R bewegt
sich eine Masse m reibungsfrei nach aulen. Das Weg-Zeit-Gesetz r = r(t) geniigt der Gleichung

P—w?r=0

Wie lautet die Losung dieser DGL mit den Anfangswerten r(0) = 1 und 7(0) = 0?

Losung:
P —w?r =
A2 _ 2 =
A=Hw
r(t) = cr e +cpe !
Einsetzen der Anfangsbedingungen:
l=c+c

S4) Bestimmen Sie die reelle Fourier-Reihe der dargestellten periodischen Funktion.

f@) = (2 — a)




Losung:
Es handelt sich um eine gerade Funktion, damit gilt sicher b,, = 0.
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S5) Bestimmen Sie die reelle Fourier-Reihe der dargestellten periodischen Funktion.
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Losung:

27
apg=— | xdx =27
7r
0
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f(z) =7 — 2sin(z) — sin(2z) — %sin(?)x) — ...

R1) Ein Massepunkt bewege sich in der zy—Ebene so, dass seine Koordinaten x und y den Differen-
zialgleichungen

=y
j=—i
geniigen. Bestimmen und skizzieren Sie die Bahnkurve fiir die Anfangswerte
z(0) = y(0) =0 £(0) =0 y(0) =1

Hinweis: Verwenden Sie die Substitution v = & und v = y um auf ein DGL-System erster Ord-

nung zu kommen.

Loésung: Mit den Substitutionen u = & und v = ¢ erhalten wir noch 4 = & und v = §j. damit
ergibt sich das lineare System

In Matrixform lautet das zu losende System
wy (0 1\ [u
o)  \-1 0)\w
Wir berechnen die allgemeine Lésung durch Bestimmung der Eigenwerte und Eigenrdume.
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Eigenraum fiir A = i:

(%)) (“)g“)

—u =
. . 1 .
Der Eigenraum FE; hat die Form ¢; (z) mit ¢; € C.

Eigenraum fiir A = —:

1
Der Eigenraum FE_; hat die Form ¢y <—z> mit ¢y € C.

Die allgemeine Losung ist gegeben durch

()= ()m(2)e

Die reellen Lésungen sind noch zu bestimmen:

()2 = (1) ot s — 200

(o) = (") v ng) - toeem

Wir miissen noch die Substitution riickgéngig machen.
x = /x'dt = /u dt = / (k1 cos(t) + ko sin(t)) dt = ky sin(t) — kg cos(t) + K3

Yy = /ydt = /v dt = /(—kl sin(t) + ko cos(t)) dt = ky cos(t) + ko sin(t) + Ko

Die spezielle Losung fiir unsere Aufgabenstellung erhalten wir aus den Anfangsbedingungen.

0 = k1 sin(0) — kacos(0) + K1 = —ko + K,
(0) + ko sin(0) + Ko = k1 + Ko
(0) + ko sin(0) = k1

1 = —Fk; sin(0) + k2 cos(0) =

0 = k1 cos

0 = kq cos

Wir erhalten somit

k1 =
ko =
Ki=1
Ky =0

x\  [—cos(t)+1Y\ [—cos(t) n 1
y) sin(t) ~\sin(?) 0
Es handelt sich um einen Kreis mit Mittelpunkt A/(1;0) und Radius r = 1.
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