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1. Erzwungene Schwingungen

Geben Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung
i+ wlr = f(t) (1)

fir die folgenden Funktionen f(¢) an:

(a) f(t)=0

(b) f(t) =ae™

(c) f(t) = acos(wt)

(d) f(t) = acos?(wt)
(e) f(t) = at® + bt?

Hierbei gilt a,b,w € R.

Hinweis: Die allgemeine Losung einer inhomogenen (f(¢) # 0) linearen Differentialglei-
chung ist durch die Summe der allgemeinen Losung der homogenen Gleichung (f(t) = 0)
und einer partikuldren Losung gegeben. Verwenden Sie in den Teilaufgaben (b)—(e) je-
weils einen ,, Ansatz vom Typ der rechten Seite“, um eine partikulédre Losung zu bestim-
men.

2. Partikulédre Losung

Es gilt, eine allgemeine Formel zur Berechnung einer partikuldren Losung der Differen-
tialgleichung (?7?) herzuleiten.

o (4N
dth W Tr = dt (199 dt w | T

d
y(t) = <E - iw) x(t).
Sie erhalten eine inhomogene lineare Differentialgleichung erster Ordnung fiir y(¢).

Losen Sie diese Differentialgleichung durch Variation der Konstanten, d.h. durch
einen Ansatz der Form

(a) Schreiben Sie

und setzen Sie

y(t) = u(t) e ™"



(b) Losen sie die verbleibende Differentialgleichung erster Ordnung fiir z(¢) mit einem
analogen Ansatz. Sie erhalten die gewiinschte Formel durch Einsetzen des Ergeb-
nisses von (a) in das Ergebnis von (b).

Hinweis: Das Ergebnis lautet

t t
x(t) _ / dt' eiw(tt’)/ dt//e—iw(t’ft”)f(t//). (2)
(c) Verifizieren Sie die Losungsformel (?7?) fir f(t) = at.

Hinweis:

1
/dt teM = Fe”(At —1)

. Theta-Funktion
Fiir x # 0 ist die f-Funktion definiert durch

1 fall 0
0(z) = alls © >
0 fallsxz <0

Benutzen Sie die #-Funktion, um die Funktion

() 1 fallsz>aund 2z < b
wlz) =
0 fallsxz <aoderaxz>b

mit a < b fiir v # a und x # b

(a) als Produkt zweier 6-Funktionen
(b) als Differenz zweier #-Funktionen

(c) durch eine einzige 6-Funktion (und die Betragsfunktion)

darzustellen.



