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Deckblatt bitte nicht herunterreifien!
Bitte fur jedes Beispiel ein eigenes Blatt verwenden!
Arbeitszeit: 150 Minuten

1.) a) Bestimmen Sie ein komplexes und ein reelles Fundamentalsystem sowie die allgemeine Losung der

homogenen linearen Differentialgleichung y"” — y = 0 (Hinweis zur Kontrolle: die charak-
teristischen Zahlen lauten A = 1, —3 +1 @)

0 1 0
b) Das zugehdorige Differentialgleichungssystem ¢y’ = Ay hat die Begleitmatrix A = (0 0 1) .

Geben Sie die zum Eigenwert A = 1 gehorige Fundamentallosung an. L0 0

¢) Wie lautet der Ansatz fiir eine Partikuldrlosung des inhomogenen Systems y' = Ay + r e”, wobei
r € R? ein konstanter Spaltenvektor ist.

2.) Losen Sie die autonome Differentialgleichung vy = /. Es ergibt sich dabei eine zweiparametrige
Losungsschar. Bestimmen Sie jene Losungskurve y = y(z), die durch den Punkt (1,1) geht und dort
die Steigung 3/(1) = 1 hat (Hinweis: Die zweite DG g—g = z(y) lasst sich nicht mehr integrieren, man

muss die Losung in der Form = = z(y) = [ ﬁ dy + c stehen lassen).

3.) a) Berechnen Sie beziiglich der z-Achse das polare Trégheitsmoment des dreidimensionalen Bereichs
unter der Rotationsfliche z = f(z,y) = % e~ (@ +y?)/2 , (z,y) € R?, also den Wert des Integrals

J= / /RZ (22 4+ y?) f(x,y) dedy (Anleitung: Ubergang auf Polarkoordinaten, partielle Integration
mit u = r2, v = re""/2; Resultat: J = 2).

b) f(z,y) ist die Dichte der zweidimensionalen Gaufischen Standard-Normalverteilung. Welche

Bedeutung hat das Resultat aus a) im Zusammenhang mit dieser Verteilung?

4.) Die Basispolynome {tg,%1,%2,..., ¢, ...} = {1,z,22,...,2% ...} bilden ein vollstindiges (nicht-
orthogonales) Funktionensystem auf dem Intervall I = [0, 1].

Berechnen Sie das lineare Polynom s; = ¢yt + c131 = ¢y + c1x, das im Sinne des Integralmittels
If—s|*= fol(f(a:) — s())? dx die kleinste Abweichung von der Funktion f(z) = e® (x € I) hat.

5.) Die Grundschwingungsmoden v(z,y) einer rechteckigen Platte sind durch die Helmholtzgleichung
A%20(2,Y) = Viwge + Qaryy T Vyyyy = p* v bestimmt. Fiir die von y unabhingigen Schwingungs-
zustiande einer Platte der Lange 7, die bei x = 0 und = = 7 gelenkig eingespannt ist, hat man fir
v = v(x) das Randwertproblem v® = p* v, v(0) = v”(0) = v(n) = v"(7) = 0 zu 1ésen.

a) Geben Sie die allgemeine Losung dieser DG fiir v(z) an und schreiben Sie das lineare Gleichungs-
system an, das sich bei Anpassung an die 4 RB ergibt (nicht 16sen!).

b) Unter Verwendung des Resultats aus a) erhdlt man als Losung der Schwingungsgleichung die
o0
Reihendarstellung u(z;t) = Y Ty (t)vg(z) = > (Ak cos k2ct + By sin k2ct> sin kz.
k=1

Wie passt man diese (im Prinzip) an die Anfangsbedingungen u(xz;0) = f(x), ut(z;0) = g(x) an?



