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Name: Matrikelnr.:

Pflichtaufgabe. Vergleichen Sie Thre Losungen des letzten Aufgabenblatts mit
den Musterlosungen.

e Geben Sie die Nummern der Aufgaben an, die Sie richtig bzw. nicht
richtig gelost haben.

e Schreiben Sie jede Aufgabe, die Sie nicht richtig gelost haben, von
der Musterlosung ab und geben Sie an wo Ihr Problem lag (z.B.
Rechenfehler, Aufgabenstellung nicht verstanden, Wissensliicke im
Stoff der Vorlesung, usw.).

Aufgabe 1. Ist die Funktion
fER=R,  f(z)=|z|
linear? Geben Sie eine kurze Begriindung.

Aufgabe 2. Sei A € R™*"™ und f € R" — R™ definiert durch f(Z) = AZ.
Entscheiden Sie von beiden Linearitétsbedingungen, ob f sie erfiillt. Geben
Sie jeweils eine kurze Begriindung.

Aufgabe 3. Berechnen Sie die allgemeine Losung der DGL
y" 4+ 2" +y =0.
Aufgabe 4. Berechnen Sie eine partikuldre Losung der DGL
y+y = €"cos(z).
Im Ergebnis diirfen keine komplexen Zahlen auftreten.

Aufgabe 5. Aufler den in der Vorlesung vorgestellten Ansétzen fiir Storfunk-
tionen bei linearen DGL n-ter Ordnung mit konstanten Koeffizienten gibt
es auch einen Ansatz fiir rechte Seiten der Form

W) = player
wobei p(x) ein Polynom ist. Der Ansatz ist dann
y(x) = qlx)e”

wobei g(z) ein Polynom vom gleichen Grad ist wie p(z). Ist p eine s-fache
Nullstelle des charakteristischen Polynoms, dann ist der Ansatz

y@) = atgl)er,
Berechnen Sie hiermit die allgemeine Losung der DGL

Y +y = (24 1)



Aufgabe 6. Ein ungeddmpftes Feder-Masse-System erfiillt die DGL
my" +Dy = 0.

Berechnen Sie die Kreisfrequenz w, mit der man dieses System anregen
muss, um Resonanz zu erhalten. Berechnen Sie dann fiir dieses w eine
partikuldre Losung der DGL

my” + Dy = cos(wz).
Aufgabe 7. Bestimmen Sie die allgemeine Losung der DGL
'+ 9y =2z +x+3

Aufgabe 8. Bestimmen Sie die allgemeine Losung der DGL

— cos?(z)

y' — 2sin(x)cos(x)y = e .

Aufgabe 9. Berechnen Sie die allgemeine Lésung der DGL

cos(z +2)y*
]. + W — 0.

Aufgabe 10. Bestimmen Sie eine partikuldre Losung der DGL
y" + 4y’ + by = sin(x).

Aufgabe 11. Gegeben Sei die DGL

/

y o= Vaty

sowie der Wert y(3) = 2. Berechnen Sie nidherungsweise y(3 + Ax) fiir
Az = 0.01.

Aufgabe 12. Bestimmen Sie die allgemeine Losung der DGL

y +xycos(z?) = xcos(z?).

Aufgabe 13. Berechnen Sie eine partikuldre Losung der DGL

y'+y = cos’(x).

Aufgabe 14. Berechnen Sie die allgemeine Losung der DGL

o)
y = —ylx+—|.
T



Aufgabe 15. Die Funktion f(x) = e¢* hat die Eigenschaft, dass

fur alle x € R.

o Gibt es weitere Funktionen mit dieser Eigenschaft?

e Finden Sie alle Funktionen f € R — R mit
')y = f(2).
e Finden Sie alle Funktionen f € R — R mit
@ = f).
Hinweis:
sin(27/3) = V3/a, cos(27/3) = —1/a.

Aufgabe 16. Zweiin Serie geschaltete Kondensatoren mit Kapazitaten C; und
C5 entladen sich iiber einen Widerstand R. Die Ladung der Kondensatoren

sei ¢1(t) bzw. ga(t).

—

1 1(t)
"] oL,

Da die Stromstérke tiberall gleich ist, gilt
@(t) = dy(t) fir alle t.

o Driicken Sie damit g2(f) in Abhéngigkeit von ¢;(t) aus.

o Stellen Sie dann mit Hilfe der Maschenregel eine lineare, inhomogene
DGL erster Ordnung fiir ¢;(¢) auf und 16sen Sie diese.

o Verifizieren Sie mit Thren Losungen fiir ¢; (¢) und ¢2(t), dass die Sum-
me der Spannungen an den Kondensatoren fiir ¢ — oo Null ergibt.

e Welche Bedingung muss fiir die Startladung der Kondensatoren gel-
ten, damit

i = 0?
tlggo () 0

Hinweis: Die Losungsfunktionen lassen sich mit Hilfe der Ersatzkapazitat

vereinfachen.



Aufgabe 17. Die Sprungfunktion ¢ € R — R ist definiert durch

o = 1 fallst>0
o\ = 0 fallst <0

Tritt die Sprungfunktion in einem bestimmten Integral auf, lassen sich die
Integrationsgrenzen einschrinken und die Sprungfunktion im Integrand
eliminieren.

e So ist z.B.

/OO o(r)f(r)dr = /0OO f(r)dr

—00

da o(7) = 0 fir negative 7.

o Fir beliebiges t € R soll

/o; ot —7)f(r)dr

vereinfacht werden. Zunéchst wird untersucht, fiir welche 7 das Ar-
gument der Sprungfunktion negativ ist. Die Ungleichung

t—7 < 0
wird umgeformt zu
T > 1.

Folglich ist o(t — 7) = 0 fiir 7 > ¢ und die Obergrenze des Integrals
kann auf ¢ abgesenkt werden. Somit ist

/Oo ot — 1) f(r)dr = /;f(f)df.

—0o0

o Schwieriger ist die Situation, wenn die Integrationsgrenzen nicht im
Unendlichen liegen. Vereinfacht werden soll

/OOO o(t—7)f(r)dr.

Zunéchst ist klar, dass nur iiber 7 > 0 integriert wird.

— Ist ¢t negativ, dann ist auch ¢t — 7 negativ und o(t —7) = 0 im
gesamten Integrationsbereich. In diesem Fall ist

/Ooo(t—r)f(T)dT = 0.
0

— Ist t > 0 kann das Integral mit der gleichen Argumentation wie
im vorigen Beispiel eingeschriankt werden und es gilt

/000 ot —7)f(r)dr = /Ot f(r)dr



Wenn man sich die Funktion o (¢t —7) fiir festes ¢ in Abhéngigkeit von
7 anschaut, wird dies deutlich.

o(t—r)

t<0 0

o(t—T)

0 t>0

Beide Fille kann man mit der Sprungfunktion zusammenfassen zu

/OOO ot —7)f(r)dr = o(t) /Ot f(r)dr.

Vereinfachen Sie in gleicher Weise die folgenden Integrale.

/too o(7)f(r)dr
/OO o(t+7)f(r)dr

— 00

/OOO ot +1— 7)f(r)dr
/100 o(t—7)f(r)dr
/OO o(t)o(t —7)f(T)dr

—00

Aufgabe 18. Sei ¢ € R beliebig und

t
@) = [ 1w
Zeigen Sie, dass Fi(t) eine Stammfunktion von f(t) ist.

Pflichtaufgabe. Fassen Sie die wichtigsten Vorlesungsinhalte seit der letz-
ten Abgabe iibersichtlich auf einer Seite zusammen. Verwenden Sie wenn
moglich Bilder. Die Darstellung sollte so sein, dass Sie Thnen spéter bei
der Klausurvorbereitung hilft. Uberlegen Sie sich, wie Sie den Stoff einer
dritten Person erkldren wiirden. Oft merkt man dabei, was man selber
noch nicht verstanden hat.



