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8. Ubungsblatt
Aufgabe 4 Man lése das Rand-Eigenwert-Problem!
T y' — 4y +y+ Ay =0 y(0) =0 o' (7)=0
allg. Losung der DGL ist
y = c1eHV3NT 4 0 o(2-V3 Xz
fiir A < 3 erhilt man
= (24 V3= N1 ePHVEINT 4 (9 /3T N)pe? VI

die RB liefern dann

y(0)=2+V3-XNcr +(2-vV3—-Ne

= y(m) = V3N 0y (2mVE= N
— 0= (2 V3= A)m
<— cy = —(316(2'v —A)m

eingesetzt in die erste Gleichung ergibt sich

0=(2+V3—=Aec1 — (2= V3 = A)ege® V3N
also entweder ¢; = 0 (und damit ¢ = 0) oder

0=(24+V3—X)— (2 V3= A)elV3-Nm

diese Gleichung hat genau eine Losung A

fiir A > 3 ergibt sich

y = [y sin v\ — 3z + ¢ cos VA — 3z]
= Y = e*®[c1 (VX — 3cos VA — 3z + 2sin v\ — 3z) +
+ c2(=VA = 3sin VA — 3z + 2cos VA — 3z)]




die RB fiithren auf

0=19'(0) = c1VA— 3+ 2co
<~ Cy = — c1

0 = y(m) = €™[c1 sin v/ X — 37 + ¢z cos VA — 3]

<— 0=csinvA—31m+cycosVA—3nw
vVA—3
= 0=cysinvA—3m—( 5 c1)cos VA — 3w

also entweder ¢; = ¢g = 0 oder

tan vV — 2

Diese Gleichung hat unendlich viele Losungen A, die sich aber nicht mehr elementar darstellen lassen.

H v+ + =0 y(
allg. Losung der DGL ist
Y = e HVINE o (F1-VTN)e

fiir A <1 erhélt man aus den Randbedingungen

0=y(5) = 1 FVITE 4oy 51N

<— 0= cle”m + ¢o
und 0=y(n) = cle_ﬂ'mw + CQC_W_mTr
— 0=ce®™V12 4 g
_ ﬂ\/i — ¢ e?™VITA
<= c1=0 oder A=1

wobei sich fiir ¢; = 0 in derselben Weise auch A = 1 ergibt

fir A > 1 erhalten wir

y=Ae Tsin(VA — 1z + )



aus den RB ergibt sich dann
™ 7T . m
0= y(E) = Ae” 2 sin(v' A — 5 + )
0 = sin(vV A — 1% + )

<~

— \//\Tg—i-a:/mr fir ein k € Z

und 0 = y(m) = Ae "sin(v/X — 17 + a)

= 0 = sin(vA — 17 + a)

= VA—1Ir+a=knr firenk' €Z
— mﬂ+a—[mg+a:(k'—k)

A—-1
2

und a=T

€7 <+<— M =4n’+1firneN

—

insgesamt haben wir damit

yn = Ae Tsin(2nz + )

Aufgabe 5 Schreiben Sie die DGL in ein DGL-System erster Ordnung um!
3,,m 2,1

T :1:4y(4)—|—:1; Yy +xy —|—:1:y'+y:sinw:1:
mit  y1=y, 2=y, ys=y" und ys = y"

ergibt sich nach Division durch z*

Y} 0 1 0 0 Y1 0

vy | 0 0 1 0 v2 | | 0

vl ] 0 0 0 1 U3 0

Yy —z74 —g73 —g72 g1 m %4 sinwz
1, 1 =

H yI”_Py”‘i_Ey:e

. ! 1
mit YI=Y, Y2=1Y, Ys=1Y

ergibt sich

yh 0 1 0 Y1 0
yl=10 0 1 |+ 0

2
Ys -1 0 &) \uws e’

Aufgabe 6 Finden Sie eine partikulidre Losung fir das DGL-System!

T 71 = 4y; + bya + 4e’ cost
Yo = —2y1 — 2y2



allgemeine Losung des homognen Systems ist

) 1 . 1
P (-3“) + eyl (_3_i>
5 5
1 0 0 . 1
7 = ci[e’ cost (_3> + e’sint (1)] + cofcost (1) +sint ( )]
5 5 5 -

Berechnung einer partikuldren Losung mittels Variation der Konstanten.

oder reell:

(SN

Wir rechnen komplex und nehmen anschlieflend den Realteil,
da e’ cost = Re et ist,
Es ergibt sich das GLS

6(41+i)t ' e(ll_i)t . ) _ (4 (1)t
_35—z e(1+0)t —35+z e(1—0)t 0’2 0
Die Losung dieses GLS ist

=246i, = (2—6i)e*
— =246t co=(-3—10)e*

Als komplexe partikulidre Losung erhalten wir also

, 1 i 1
7p = (2 + 63)te T (_3 +i) + (=3 —i)e?ite(l—i)t (_3_2.) =

; 2+ 64 e [—3—1

und der Realteil davon ist

2 —6 -3 . -1
Re yp = te' cost (_12) + te' sint ( 16) + e cost ( 2) + e sint ( 0 )
=12 16 —

H g1 = 3y; —4ys + €
G2 =11 —yo+ €

Die allgemeine Losung des homogenen Systems ist

2 0 4
yg = ciel <1> + CQGt[<_1) +1 <2>]

Wir machen den Ansatz fiir Variation der Konstanten:



Damit erhalten wir als partikulire Losung
= (2 +1 -
yp 2( +t)e (1) € [
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0
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