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‘ Aufgabe 22: inhomogene Differentialgleichungen 2 Punkte

Es treten hdufig inhomogene Differentialgleichungen zweiter Ordnung der Form

() +z(r) = Z (A, cosnt + By sinnr) 1)

n

auf.

a) Zeigen Sie, dass fiir Differentialgleichungen diesen Typs das Superpositionsgesetz gilt, d.h.
falls 24 (t) und x2(t) Losungen der Differentialgleichungen

() +a(r)=fi(r), j=1,2
sind, dann ist z(7) = 21(7) + z2(7) eine Losung der Differentialgleichung
E(r) + (1) = fi(7) + fa(7) -

Es ist also ausreichend, sich die Losungen der Differentialgleichung (1) fiir die einzelnen
Terme auf der rechten Seite getrennt anzuschauen.

b) Berechnen Sie die speziellen Losungen der Differentialgleichungen
(1) + x(r) = A, cosnrt,

wobei n € IN ist. Hinweis: Betrachten Sie die Félle n = 1 und n > 1 getrennt, machen Sie
den Ansatz z(7) = a1 7sin T bzw. z(7) = a, cosnT und bestimmen Sie die Koeffizienten a;.

Wiederholen Sie die Analyse fiir die Differentialgleichungen

(1) + x(r) = By sinnrt.

‘Aufgabe 23: selbsterregender Schwinger 5 Punkte

Betrachten Sie ein System mit der Differentialgleichung
ite(a®—1)i+z=0.

Diese Differentialgleichung, eine vereinfachte Form der “Van der Polschen Gleichung”, beschreibt
ein System, bei dem kleine Auslenkungen verstédrkt und grofie gedampft werden.

Losen Sie die Differentialgleichung mit Hilfe der Stérungstheorie bis zur zweiten Ordnung in e.
Zur Zeit t = 0 gelte £(0) = 0.

a) Ersetzen Sie 7 = wt und zeigen Sie, dass man dann die Differentialgleichung
sz”qLew(xQ — 1)x’+x:0
erhilt, wobei der Strich die Ableitung nach 7 bezeichnet.
b) Machen Sie fiir z und w einen Potenzreihenansatz der Form

x:x0+ex1+62:p2,

w:1+6w1—|—62w2.

Setzen Sie diesen Ansatz in die Differentialgleichung ein und sortieren Sie nach Potenzen
von ¢, wobei Terme der Ordnung €* und héher zu vernachldssigen sind. Losen Sie die so
erhaltenen Differentialgleichungen fiir zg, x1, x2 iterativ.

(bitte wenden)
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Hinweis: Benutzen Sie Identitédten fiir die Produkte von trigonometrischen Funktionen, um diese
zu beseitigen und verwenden Sie dann die Ergebnisse aus Aufgabe 22. Terme der Form 7sint
bzw. 7 cos T sind nicht physikalisch, eliminieren Sie sie durch geeignete Wahl der Konstanten. Fiir
x1 und z3 sollten die Differentialgleichungen die folgende Form haben:

" 1 3 : Ag :
x] + o1 = 2Apwy cosT + (ZAO — Ao) sinT + 1 sin 37

1 3 5
1:’2'—1—302 = (4w2—|— Z) cosT + 2CysinT — 500537+3Cgsin37'—|— 100557.

‘Aufgabe 24: Konvergenz der Storungsreihe 3 Punkte

Betrachten Sie die Differentialgleichung
i=x+ex?
mit der Anfangsbedingung x(0) = A.
a) Bestimmen Sie die exakte Losung der Differentialgleichung.

b) Bestimmen Sie die Losung der Differentialgleichung in 2. Ordnung der Storungsreihe. Ma-
chen Sie hierzu einen Potenzreihenansatz (in €) fir x(t).

c) Entwickeln Sie die exakte Losung aus a) in € und vergleichen Sie mit der Ndherung aus b).
Fiir welche Zeiten ist die Ndherung sinnvoll?



