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Loésungsvorschlige

1. Erzwungene Schwingungen (8 Punkte)

Die allgemeine Losung ist jeweils
z(t) = Acoswt + Bsinwt + x,(t).
Bestimmung der partikuldren Losung z,(¢):
(a) Ansatz x(t) = ce "
P4 we = ce "B+ w?) = ae "

Es folgt

a
c= ———
b? 4+ w?

(b) Hier liegt der Resonanzfall vor; mit dem Ansatz x(¢) = bt sin wt erhalten wir

¥+ w?r = 2bw cos wt — bw? sin wt + bw? sin wt = a cos wt

also
(c) Mit dem Ansatz x(t) = bcos® wt erhalten wir & (t) = —2bw sin wt cos wt und
i+ w?r = 2bw?(— cos® wt + sin® wt) + bw? cos® wt = —3bw? cos? wt + 2bw?

Hier stort noch der Term 2bw?, wir konnen aber den Ansatz leicht zu
z(t) = bcos* wt + ¢

erweitern und erhalten als Losung

a

~3.2 und c=—2b
w

b=
Alternativ hitten wir das Problem auch mit Hilfe von
1 1
cos? wt = 3 + B cos 2wt

16sen konnen.



(d) Mit dem Ansatz f(t) = ct® + dt* + et + f erhalten wir
i+ wlr = aw’t® + dw?t® + (ew® + 6¢)t + (fw? + 2d) = at® + bt?

Die Koeffizienten sind also

2. Partikulire Losung (6 Punkte)

(a)

d? ) d . d .
@ijw r = <%+zw> (%—zw>x—f(t)

also
d
prie iwr = y(t)
Ly oy = f (t)
ar? TV =

Eine Losung der homogenen Gleichung g + iwy = 0 ist y = e !, Der Ansatz
y(t) = u(t) e ** fithrt auf

et = (1)

also
t coql
u(t) = / dt et (1)
und damit
t
y(t) — efiwtu(t) — / dt’ 6—iw(t7t')f(t/)
Die DGL fiir y(t) 16st man dann analog
. t . ’
x(t) — ezwty(t) — / dt’ ezw(tft )y(t')

und Einsetzen liefert

t ¢
l‘(t) — / dt’ <6iw(t—t’)/ A" e—iw(t’—t”)f(t//)>



(b) Fiir f(t) = at ist

()

t '
a/ dt' (eiw(tt’)/ dt" teiw(t’t”))
t
— a/ dt eiw(tft’)efiwt’
= _ieiwt /t dtl e—iwt’ (Zwt, _ 1)
w?

a Gt w —iwt . 1 —iwt
e < B e ( w ) ; e )

iwt! (2t
— e (iwt’ — 1)

Dies ist offensichtlich eine Lésung von

¥+ w?r = at.

3. Theta-Funktion (6 Punkte)

(a) u(z) =60(x —a)b(b—x)
Wenn = < a oder = > b ist, ist jeweils ein Faktor Null. Dazwischen sind beide
gleich 1.

(b) u(zx) =6(x —a) —6(x —b)
Fiir x < a sind beide Summanden Null, fiir x > b sind beide gleich 1. Dazwischen
ist nur der erste gleich 1.

(c) u(z) =0(%5* — |z — 252)
Die Funktion ist gleich Eins, solange der Abstand vom Mittelwert HT“ kleiner als
die halbe Differenz ”_Ta bleibt.



