Theorie A (WS 2005/06)
Musterlosung Ubungsblatt 4 25.11.05

Anschaulich: zwei Funktionen axq(t), bxs(t) sind linear abhéngig, wenn sie bei geeigneter
Wahl der konstanten Vorfaktoren a, b fiir alle ¢ aufeinander liegen. Damit lassen sich die folgenden

Ergebnisse sehr leicht {iberpriifen.

a)
at %th 1 1
(i): A(t) = = abt?® — aath = éath
a bt

Also ist A(t) # 0 (auBer fiir t =0) = linear unabhéngig.

sin(wot cos(wpt
(i)): A(t) = (o) (wt) = —wp[sin®(wot) + cos®(wot) ] = —wp # 0

wo cos(wot)  —wp sin(wot)

= linear unabhéngig.

e)\t eﬁ/t
(iii): A(t) = = (v = NPt =0 nur fir y=\
)\eAt ,.ye'yt

= linear abhéngig, falls A = ~, sonst lin. unabhéngig.

b)
t" "
(iv): At) = =t =D (m —n) =0 nur fir n=m
ntnfl mtmfl
sin(nwot) sin(mwot)

nwg cos(nwot)  mwy cos(mwypt)
= wo|msin(nwot) cos(mwot) — n cos(nwyt) sin(mwot) |

= (0 fiuralletnur fiir n=m

Exponentialansatz:

z(t)=eM = it)=X M = ilt)=\eM =
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a)

(i) #+22=0 = A+2=0 = A=-2 = z{t)=e?

Nur eine Losung, da 1. Ordnung; allgemeine Losung: z(t)=Ce

3 /9

2 linear unabhéngige Losungen (siehe Aufg. 1 a) (iii))

ri(t)=e? | mt)=et = |x(t)=Ae*+ Be!

(iii): ¥ —T7i+6r=0 = XN —-TA+6=0
Raten: A; = 1. Jetzt Polynomdivision oder Ansatz mit Koeffizientenvergleich:

A=DN+pr+q¢)=0 = X+Op-DN+(q@-—pI—qg=0 = p=1, qg=-6

2
N Az/gz—gﬂ:\/%—q = =2, Ag=-3

Also wie verlangt drei linear unabhéngige Losungen, die allgemeine lautet damit

x(t) = Ae' + Be* + Ce™™

3] )

fH)=0 = di+zxz=0 = z(t)=Ae"

ft)#0 = Ansatz: z(t) =W(t)ed = i=W(t)e "t —W(t)e™
Einsetzen in DGL mit f(¢)

ida=ft) = Whet=Whte+at)=f1t) = |W(E)=f(t)e"

b) W(t) 148t sich im Prinzip fiir beliebiges f(¢) einfach durch Integration (Stammfunktion plus

Integrationskonstante) bestimmen; hier:
Wi(t) = /dtf(t) e +const. = W(t) = /dt sin(wt) e + W,
Partielle Integration:

/dt sin(wt) e’ =sin(wt)e’ —w / dt cos(wt) e

N—— )

o(t) u(t)
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Nochmal:

/dt cos(wt) \eﬁ/: cos(wt) et+w/dt sin(wt) €'
o(t) ult)

Zusammen

= (1+w? /dt sin(wt) €' = [sin(wt) — w cos(wt) Je*

t

ﬁ[sin(wt) — w cos(wt) | + Wy
w

= |W(t)=

Die allgemeine Losung lautet damit

1
x(t) = W(t)e ™ = Woe " + ]

o [sin(wt) — w cos(wt) |

Anfangsbedingung:

w

0)=0 = W,=
#(0) LR

also die zpezielle Losung;:

x(t) = d [et + % sin(wt) — cos(wt)

4] 2)

2 =3-00, zm=—-1+2%
Z1=3+5i , Zo=-—1-2i
21| = VZ121 = /(3 + 51)(3 — 5i) = /9 — 25(4)2 = /34
|22|:\/522’2=\/(—1—22')(—1+2@'): 1—4(i)2 =5

Zl+22:2—3’i

212 = (3 = 5i)(—1+2i) = =3 — 10(i)? +6i +5i = 7 + 114
Z1 i 2129 2129 1 1 1 13 1

_ A A B = (3-5i)(—1—2i) = Z(—13- 1) = —— — i
n mm a2 T 50T B2 =l V="% "%

=T+ , Z=u+0 = =T -1 , Zy=U—1W
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2420 = (v4+u)+i(y+v)

= (n+2n) = (@+u)—ily+v)=(x—1dy) +(u—1iv) =2 + 2
2120 = (x4 1y)(u+iv) = (xu — yv) + i(yu + 2v)

= (z122) = (zu—yv)—i(yu+av) = (x —iy)(u —iv) = Z 2

2| =vVzz = |Z|=VZZ=Vz2z=|7| mit z =z

2 —424+5=0 = zp=2+V4-5=2xV/-1=2+i



