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Aufgabe 3.1 (3 Punkte) Losen Sie das Anfangswertproblem @(t) = |0
2

Aufgabe 3.2 (4 Punkte) Auto fihrt von Rampe: Ein Kleinwagen inklusive Passa-
gieren habe die Masse m = 1000 kg. Die Vertikalauslenkung z(t) aus der Ruhelage erfiille
die Differenzialgleichung

mi(t) + di(t) + k(z(t) — Trampe(t)) = 0.

Dabei sei die Federkonstante k = 250002 (mit N=kg m/sec?) und die Ddmpfungskonstante
d = 8000 kg/sec. Aufgrund der Fahrtgeschwindigkeit erscheint die Rampe in der Form

TRampe(t) = 0.1m fiir t <0 und  Trampe(t) = 0m fiir ¢ > 0.

Fiir ¢ < 0 sei die Losung x(t) = Zrampe(t). Bestimmen Sie die Losung fiir ¢ > 0.
(a) Welche Anfangsbedingungen sollen bei ¢ = 0 gelten?
(b) Geben Sie die Losung des Anfangswertproblems explizit an.

(c) Berechnen Sie die maximale Auslenkung nach unten explizit, d.h. inf{ z(¢t) |t > 0}.

Aufgabe 3.3 (4 Punkte) Geben Sie die allgemeine Losung der folgenden Differenzial-
gleichung an:
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Aufgabe 3.4 (5 Punkte) Es sei A € R™*™ cine Matrix, die keine Eigenwerte auf der
imagindren Achse hat und 2 > 0 eine Kreisfrequenz. Es soll gezeigt werden, dass fiir
jede geniigend glatte Funktion f : R — R™ mit Periode 27/Q2 die Differentialgleichung
T = Az + f eine 27 /Q-periodische Losung besitzt.

(a) Losen Sie die Gleichung & = Ax + e™¥*4),, fiir beliebige m € Z und v, € C™.
(b) Geben Sie auch fiir den Fall fy(t) = 27 €™y, eine Losung an.

(c) Sei nun f durch eine unendliche Fourier-Reihe gegeben, die absolut konvergiert (d.h.
Y mez |¥m| < 00). Geben Sie die Losung als Fourier-Reihe an und zeigen Sie, dass diese
wirklich differenzierbar ist.

(bitte wenden)
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Aufgabe 3.Z (5 Punkte) Euler’sches Polygonzugverfahren: Betrachten Sie das
Anfangswertproblem ®(t) = A®(t), (0) = [ im R™*™ mit konstanten Koeffizienten. Sei
t > 0 fest gewihlt.

(a) Zeigen Sie, dass das explizite Euler’sche Polygonzugverfahren mit Xo = I und X =
X} + 7AX}, nach n Schritten den Wert E, (t) := (I + £A)" als Approximation liefert.

(b) Betrachten Sie das implizite Euler-Verfahren
Xo =1, Xip1 = Xp +7AX 1

und leiten eine analoge Folge F),(t) her.

(c) Zeigen Sie, dass die Folgen E, und F;, fiir n — oo gegen exp(tA) konvergiert. (Tipp:
Begriinden Sie zunéchst, warum es ausreicht, die Behauptung nur fiir Jordan-Blocke zu
zeigen.)

Die folgenden Aufgaben werden teilweise in den Ubungen am 1.-2. November 2017 besprochen

Aufgabe 3.A Berechnen Sie die Jordansche Normalform der folgenden Matrizen sowie
die Matrix exp(tA) in Abhéngigkeit von t. Geben damit die allgemeinen Lésungen des
homogenen linearen Differentialgleichungssystems #(t) = Ax(t) an.
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Aufgabe 3.B Betrachten Sie die Matrix

5 -3 =2
A=18 -5 —4
-4 3 3

(a) Zeigen Sie, dass A = 1 der einzige Eigenwert von A ist geben Sie seine algebraische
und geometrische Vielfachheit an.

(b) Berechnen Sie alle Hauptvektorketten von A.

(c) Geben Sie mit Hilfe der Hauptvektorketten die allgemeinen Lésungen des homogenen
linearen Differentialgleichungssystems z(t) = Az(t) an.

Aufgabe 3.C Bestimmen Sie eine Partikulédrlosung der Differentialgleichung
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