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hl�age1. Erzwungene S
hwingungen (8 Punkte)Die allgemeine L�osung ist jeweilsx(t) = A 
os!t+B sin!t+ xp(t): (1)Bestimmung der partikul�aren L�osung xp(t):(a) Ansatz x(t) = 
e�bt �x + !2x = 
e�bt(b2 + !2) != ae�btEs folgt 
 = ab2 + !2(b) Hier liegt der Resonanzfall vor; mit dem Ansatz x(t) = bt sin!t erhalten wir�x + !2x = 2b! 
os!t� b!2 sin!t+ b!2 sin!t != a 
os!talso b = a2!(
) Mit dem Ansatz x(t) = b 
os2 !t erhalten wir _x(t) = �2b! sin!t 
os!t und�x + !2x = 2b!2(� 
os2 !t+ sin2 !t) + b!2 
os2 !t = �3b!2 
os2 !t+ 2b!2Hier st�ort no
h der Term 2b!2, wir k�onnen aber den Ansatz lei
ht zux(t) = b 
os2 !t+ 
erweitern und erhalten als L�osungb = � a3!2 und 
 = �2bAlternativ h�atten wir das Problem au
h mit Hilfe von
os2 !t = 12 + 12 
os 2!t (2)l�osen k�onnen.



(d) Mit dem Ansatz f(t) = 
t3 + dt2 + et+ f erhalten wir�x + !2x = 
!2t3 + d!2t2 + (e!2 + 6
)t+ (f!2 + 2d) = at3 + bt2Die KoeÆzienten sind also
 = a!2 ; d = b!2 ; e = �6 
!2 ; f = �2 d!2 : (3)2. Partikul�are L�osung (6 Punkte)(a) d2dt2x + !2x = � ddt + i!�� ddt � i!� x = f(t)also ddtx� i!x = y(t)ddty + i!y = f(t)Eine L�osung der homogenen Glei
hung _y + i!y = 0 ist y = e�i!t. Der Ansatzy(t) = u(t) e�i!t f�uhrt auf e�i!t _u = f(t)also u(t) = Z t dt0 ei!t0f(t0)und damit y(t) = e�i!tu(t) = Z t dt0 e�i!(t�t0)f(t0)Die DGL f�ur y(t) l�ost man dann analogx(t) = ei!ty(t) = Z t dt0 ei!(t�t0)y(t0)und Einsetzen liefertx(t) = Z t dt0 ei!(t�t0) Z t0 dt00 e�i!(t0�t00)f(t00)!



(b) F�ur f(t) = at istx(t) = a Z t dt0 ei!(t�t0) Z t0 dt00 te�i!(t0�t00)!= a Z t dt0 ei!(t�t0)e�i!t0 1�!2 ei!t0(i!t0 � 1)= � a!2 ei!t Z t dt0 e�i!t0(i!t0 � 1)= � a!2 ei!t � i!�!2 e�i!t(�i!t� 1)� 1�i! e�i!t�= a!2 tDies ist o�ensi
htli
h eine L�osung von�x+ !2x = at:3. Theta-Funktion (6 Punkte)(a) u(x) = �(x� a) �(b� x)Wenn x < a oder x > b ist, ist jeweils ein Faktor Null. Dazwis
hen sind beideglei
h 1.(b) u(x) = �(x� a)� �(x� b)F�ur x < a sind beide Summanden Null, f�ur x > b sind beide glei
h 1. Dazwis
henist nur der erste glei
h 1.(
) u(x) = �( b�a2 � jx� b+a2 j)Die Funktion ist glei
h Eins, solange der Abstand vom Mittelwert b+a2 kleiner alsdie halbe Di�erenz b�a2 bleibt.


