Klasse ST11b MND?2 erster Test 28. Marz 2013

Name:

Aufgabe 1
Gegeben ist die Differentialgleichung
(1) j—2y—8y=1 y(0)=a g(0)=45
a) Schreiben Sie (1) als System von Differentialgleichungen erster Ordnung.
b) Bestimmen Sie die allgemeine Lésung des Diffenerentialgleichungssystems aus a).

c) Wie miissen die Anfangsbedingungen gewihlt werden, damit die Lsung fiir t — oo beschrankt bleibt?

Aufgabe 2

Gegeben ist das Differentialgleichungssystem

. 01
(2) &= Ax A=<2 1)

a) Losen Sie (2) durch Entkopplung.
b) Skizzieren Sie das zugehérige Phasenportrat bzgl. 3ey.
c) Skizzieren Sie das zugehdrige Phasenportrat bzgl. X..

d) Geben Sie den stabilen bzw. den instabilen Unterraum an.

Aufgabe 3
a) Gegeben ist die Differentialgleichung
(3) ¥+ 20y +y =3 - cos (wt) 0>0

e Wie gross muss § sein, damit die Resonanzfrequenz w, = % wird? Wie gross ist wg?
e Wie gross wird die zugehorige Frequenz wgs ?

e Wie gross wird mit w,- die maximale Amplitude der partikuldren Lésung?

b) Von einem Differentialgleichungssystem & = Az ist die allgemeine Lésung

xp(t) =2e7" { {al cos (V/2t) — by sin (\/ﬁt)} uV — [al sin (v/2t) + by cos (\/it)] w(l)} ,

1 0
wobei () = und w = egeben.
( ! ) e

Geben Sie die Eigenwerte A\; und Ay von A an. Bestimmen Sie die Spur und die Determinante von A.
Bestimmen Sie A.



ST11b MND2 Lésungen erster Test 28.03.13

Losung 1

0 1 0
a) Substitution: z; =y und 2o =y = 2 = Az + g(t), wobei A = < g 9 > g(t) = < ) )

und den AB 2(0) = “.
B
1
b) EWP von A: A} =4 und Ay = —2 mit den zugehorigen EV o = 1 ( A > und v® = s (

k
Ansatz fiir z,(t) ( kl ) gemass Tabelle, z.B. Papula
2

o=

0 0 1
damit, nach einsetzen: ( 0 ) =A-z,()+ ( ) ) = 2,(t) = — ( 0 )
1 1
zp(t) = crett ( A > + coe™ % ( L )
und schliesslich

1 1 1 1
o(l) = t) + t) = at + -2 — = R.
Z ( ) Zh( ) Z;D( ) ci1€é ( 4 ) Co€ ( 9 ) 3 ( 0 ) c1,C2 €

c) Bestimmung der Konstanten mit den AB: ¢; = & (2a+ 8+ 1) und c; = 1 (4o — B+ 3):
c=0<=2a+p+1=0.

Losung 2

1 1
a) EWP von A: A\; =2, Ay = —1 mit den zugehdrigen EV 1) = L ( ) > und v® = I ( ) d.h.

-1
a1 —t 1
xzp(t) = cre ) + cae ) c1,0 €R

— 2t _ —t
b) Zneu, = c16**, Tneu, = C2€

, AlSO Tneu, - They, = €1 - €3 und damit
9 1
Tneu; — C1 - Coy - 2

neus

c1,c0 €ER

Graphik
c) Graphik

1 1
d) instabiler UR: E), = span {( 5 >} und stabiler UR: Ey, = span {( ) >}



Losung 3

a) es gilt allgemein: w, = \/w? — 202 < ws = \/wj — 02 < wp
wo=1wr=ywd—26% alsow?=1=1-22=6=2und 6 = V3 a5 > 0.
Crmax = C(w,) = %ﬁs mit Fy = 3 und ws = Jwi — 62 =

erhalten wir Cpax = \}%

8 2v2'
5

Ve
22

-3 =2

1 1 0
Dav(l):,u()\ ): {( 1>+j-<\/5)}mussinAdasElementa11=OSein.
L _

0 1
b) Ao =—1 i]\/i, Spur(A) =M+ =-2, det(A) =X -Ay =23 also A= ( )



Losung 4

a)y =k = ylx)=—x(2k+1)—k
Die Isoklinen sind Geraden mit der Steigung m = —(2k 4+ 1) und dem y— Achsenabschnitt ¢ = —k.
b) ¥ =—% = yu(x) = £V C — 2. Mit der AB folgt: C' =5, also y(z) = V5 — ?

Dgl. der orthogonalen Trajektorien: ¢/ = £ — yy(x) = Cz, mit der AB folgt C' = 1 und damit fiir
die orthogonale Trajektorie: y = .

Grafik
Losung 5
a) Ableiten und einsetzen.
, C-75-e 15
y@) = ———7
(14+C-e157)
b) yo = %
Losung 6

e erster Schritt: Separation der Variablen
yu(x) =C-cos(z), C €R.
e zweiter Schritt: Variation der Konstanten
yp(z) = C(x) - cos (), einsetzen = C'(z) = tan (x)
e dritter Schritt: allgemeine Ldsung
ya(x) =yp(x) + yp(z) = C - cos (z) + sin (x), C € R.
Bestimmung von C' mit der AB: C' = —1, also y(x) = — cos (z) + sin (z).



