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1.) a) Das Differentialgleichungssystem y’ = Ay mit A = 111 0 hat den vierfachen
-1 1 0 1

Eigenwert 1 (nicht nachrechnen). Bestatigen Sie, dass drei unabhingige Eigenvektoren existieren.
Schreiben Sie die zugehorigen Fundamentallosungen an und bestimmen Sie eine vierte unabhangige
Fundamentall6sung.

b) Wie lautet der Ansatz fiir eine Partikulirlosung des inhomogenen Systems y' = Ay + r e,
wobei r € R* ein konstanter Spaltenvektor ist.

2.) a) Bestatigen Sie, dass die parabolischen Punkte (z,y, z) der Fliche z = sin rz sinmy genau jene iiber
den Geraden z —y =m+ 3 undz +y =n+ 3 (m,n € Z) sind.
b) Bestitigen Sie ferner, dass (z,y) = (3, 3) Stelle eines relativen (und gleichzeitig absoluten) Ex-

tremums der Flache ist.

1
3.) a) Losen Sie die Differentialgleichung 3’ = 3 <:v —2y/x% — 3y2> = f(z,y)...(*)
(Anleitung: Substituieren Sie fiir den Radikanden w(z) = z? — 3y?; wegen
/ /

3yy' —x = v erhalten Sie die neue DG v 2, die nun leicht zu integrie-
2 2y/w
ren ist. Riicksubstituieren fithrt auf die Kreisschar (z — 27“)‘2 + 9% = r? (diese

Kreise beschreiben die Wellenfronten, die sich hinter einem Uberschallﬂugzeug
bilden, das mit doppelter Schallgeschwindigkeit fliegt; sieche Abb.)

b) Uberzeugen Sie sich durch Einsetzen in die DG (*), dass die beiden Geraden y = %m und

Yy = —% x ebenfalls (singuldre) Losungen der DG sind (die beiden Geraden bilden den so genannten
“Machkegel”, sie sind Einhiillende der Kreisschar und gehoéren dieser nicht an. Jeder Punkt auf
dem Machkegel ist also Verzweigungspunkt: durch jeden solchen Punkt geht mehr als eine Losung).
Begriinden Sie aus dem Verhalten der Flache z = f(x,y), warum die Voraussetzungen des Picardschen
Eindeutigkeitssatzes nur im Inneren des Machkegels erfiillt sind ( Hinweis: Beachten Sie das Verhalten
von f, auf den einhiillenden Geraden).
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4.) Bestimmen Sie die Fourierreihe zur Funktion f(z) = 2 20 .
0 ... —7T<IL'<—§, §<ZE<7T
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(Periode 2m). Die Parsevalsche Gleichung vereinfacht sich in diesem Fall zu || f||? = 7(%¢ + > a?)
i=1

(warum?). Gewinnen Sie aus dem obigen Resultat eine Reihendarstellung fiir 2.

5.) Bestimmen Sie die Temperaturverteilung u(z,y;t) in einer quadratischen Platte der Seitenlinge 1,
deren Rand auf 0 Grad gehalten wird

Anleitung: Zu lsen ist die DG. u; = ¢ Au mit Separationsmethode. Die Vorgangsweise ist dabei genau
wie bei der Losung der Schwingungsgleichung uy; = ¢?Aw fiir die quadratische Membran; lediglich der
Zeitterm fallt anders aus.



