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Sie haben 60 Minuten Zeit zum Bearbeiten der Klausur.

Bitte kennzeichnen Sie jedes Blatt
mit Threm Namen und Ihrer Matrikelnummer.

Tragen Sie bitte zunéchst Thren Namen, Ihren Vornamen und IThre Matrikelnummer in
DRUCKSCHRIFT in die folgenden jeweils dafiir vorgesehenen Felder ein.

Diese Eintragungen werden auf Datentriger gespeichert.
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Ich bin dariiber belehrt worden, dass die von mir zu erbringende Priifungsleistung nur dann
bewertet wird, wenn die Nachpriifung durch das Zentrale Priifungsamt der TUHH meine
offizielle Zulassung vor Beginn der Priifung ergibt.

(Unterschrift)

Losen Sie die 2 angegebenen Aufgaben. Pro Aufgabe werden 10 Punkte vergeben.

Aufg. Punkte Korrekteur

1
2
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Aufgabe 1: (3 4+ 7 Punkte)

-2 0 3
Essel A = 0 -1 0
1 0 -4

a) Untersuchen Sie den stationdren Punkt y = 0 des Systems
y(t) = A - y(t) auf Stabilitit.

b) Bestimmen Sie die allgemeine Losung des inhomogenen Differentialgleichungssystems

-3

y(t) =A-y(t) +e |2

—1

Losung :
a) Berechnung der Eigenwerte von A :
—2-A 0 3
PA):=det{ 0 —1-X 0 |=(=1=))-det (_21_ A _43_ A)
1 0 —4—=A

=(=1=X)[(=2=A)(=4=X) =3 =(=1=X)- [\*+ 6\ +8— 3] (2 Punkte)

PA)=0= A\=-1V (A+3)2-4=0

Die Eigenwerte von A sind also:
)\1 - —1, )\273 = -3+ 2.

Da die Realteile aller Eigenwerte negativ sind, ist der stationdre Punkt y = 0 asym-
ptotisch stabil. (1 Punkt)

b) Nach a) hat die Systemmatrix die Eigenwerte A\; = —1, Ay = —1, A\3 = —5.
Berechnung der Eigenvektoren:
)\172 =—1:
-1 0 3 (%1 —v; + 3U3 0
0 0 0 ) -|v]= 0 = 1|0
1 0 -3 V3 v — 31)3 0

1. Zeile und 3. Zeile vy = 3vs. 2. Zeile: immer erfiillt.

Wir erhalten zwei linear unabhéngige Eigenvektoren, zum Beispiel:

3 0
vl .= [0 und vld .= |1
1 0

Mit den zugehorigen Losungen:



Differentialgleichungen I, WS 2016/2017, 23.02.2017, Lésungen (Hinze/Kiani) 3

3 0
ylt)y=et 10 und ylBty=e¢t 1] . (3 Punkte)
1 0
)\3 == —5
3 0 3 U1 3U1 + 31)3 0
O 4 O . ’UQ = 41}2 frg
1 01 V3 U1 + U3 0

1. und 3. Zeile v3 = —vy . 2. Zeile: v = 0.
1 1

Zum Beispiel v := [ 0 | und damit yBl(t)=¢e | 0 |. (1 Punkt)
—1 —1

Die allgemeine Losung des homogenen Systems ist:

Yy, (1) = cr yMt) + co y2(t) + c3 yBl(t).

Fiir eine partikuldre Losung der inhomogenen Aufgabe machen wir den Ansatz:

a

y,(t)=e | b
C

Einsetzen in das System ergibt:

a -2 0 3 a -3
yit) =—22- (b =10 -1 0 |-e? - |b| +e%-|—-2] .[1 Punkt]
c 1 0 -4 c -1

—2a= —2a+3c—3 = c=1

—2b=—-b—-2=0b=2

—2c=a—4c—-1= —-2=a—-4—-1 = a=3.[1 Punkt]
Die Allgemeine Losung des inhomogenen Systems ist

Yy=yY,+vy, [1Punkt]
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Aufgabe 2:
Gegeben ist die Anfangswertaufgabe

y" — 4y’ + 4y = 3+ 1) Vit >0, y(0) =2, 4(0) =4.

a) Berechnen Sie die Losung der Anfangswertaufgabe.

b) In welche algebraische Gleichung ldsst sich die Anfangswertaufgabe durch die Laplace-
Transformation {iberfiithren?

Bitte belegen Sie Ihre Antwort durch Zwischenrechnungen.

Losung zu 2:
a)
PO =N -4 +4=(\—-2P2 =0 <= A=2.
Allg. Losung der homogenen Aufgabe

yn(t) = (c1 + cot) - € [2 Punkte]

Der Ansatz y,(t) = (a+ bt)e' fiir eine partikuldre Losung der inhomogenen Aufgabe
liefert
y,(t) = (a+bt)e" + be', y"(t) = (a+ bt)e' + be' + be .
Einsetzen in die Differentialgleichung ergibt
(a+2b+bt)e" — 4(a+b+bt)e' +4(a+bt)e' = (3+1t)e
bt —4bt +4bt =t N (a+2b—4a—4b+4a) =3 = b=1,a=5 [2 Punkte]

Damit erhalten wir als allg. Losung der inhomogenen Gleichung

y(t) = (c1 + cat) - e* + (5+ 1)

Es gilt y/'(t) = (c2 + 2¢1 + 2cat)e® + (1 + 5+ t)et.
Die Anfangswerte liefern
y(0)=c +5 =2 = ¢ = —3.
Y(0)= (c2+2c1) +6 = ca =4 = cu = 4. [2 Punkte]
b) yo—eY,  yo-esV —y(0)=sY -2,
y'o-e Y —25s—y/(0) = s’V —2s — 4
ft)=0B+t)o-e2 + 5 =F(s) [2 Punkte]
Nach Verschiebungssatz gilt: e f(t) o—e F(s — a), also

el f(t) = e'(3+t)o—e 25 + (Sfl)g =F(s—1) [1 Punkt]
Die AWA geht iiber in
sY —25—4—4(sY =2)+4Y = (s°—4s+4)Y +4—2s = + : [1 Punkt]



