v Hoéhere Mathematik I1I TUTI
’ fiir Maschinenwesen und CIW ECHNISCHE

WS 03,04 MONCHEN
(PrOF. DR. PETER RENTROP, KONRAD PENZKOFER)

Blatt 9

Zentraliibung

1. Sind y; und y, spezielle Lésungen von
Y™+ an 1 @)y 4+ a@)y + )y = filz), i=1,2,
dann ist ys := y; + yo eine spezielle Losung von

y(") + anfly("_l) + ...+ ay +ay = fi(z) + fo(z).

2. Sei A € € \ R und ¢(z) := €** eine Losung von
" /
Yy +ay +ay =0.

mit reellen, konstanten Koefizienten. Dann sind Re ¢ und Im ¢ linear unabhéngige Lésun-
gen der DGL.

3. Man berechne alle reellen Lésungen von

y' 4+ 2y + 5y =1x+e "cos2

4. Man berechne et fiir A := ( 3 ;\ )

Tutoriibung

5. Man bestimme alle reellen Lésungen von

1
(a) y"+y=ze® +sinz + ——,
sin®

(b) y" +4y' + 4y = ze ** .

6. Man berechne e4* fiir A:= ( _01 é )

Man iiberpriife, daB e?’c, ¢ € R?, allgemeine Losung von & = Az ist.



Hausaufgaben

. Man berechne alle reellen Lésungen von
1
1+e”
(b) y" +2y' +2y = 2> +e“cosz ,

(¢) y"+ 5y + 4y =coshz .

(a) ' —y=zsinhz —

I’

01 Al
. Man berechne e fiir a) A := , b)A:=1 0 A
10 0 0

> = o

|

und iiberpriife, dafl dies jeweils Losung von & = Ax  ist.

. Man 16se das AWP
2’y +3zy' +2y =2z, y(1)=0,y(1)=1.

Hinweis: Substitution z = .

Hinweise

e Zentraliibung: Do 15:15 - 16 Uhr in MW 0001
e Tutoriibungen:

Fr. 10:15-11:45 MW 1050
MW 2050
MW 1450
Fr. 12:15-13:45 MW 2050
MW 0350
Mo. 08:30 - 10:00 MW 1050
Di. 12:15-13:45 entfallt
am 23. 12. 03




7 Hohere Mathematik ITI TUTI
’ fiir Maschinenwesen und CIW ECHNISCHE
UNIVERSITAT

WS 03/04 MUNCHEN
(PrOF. DR. PETER RENTROP, KONRAD PENZKOFER)

Blatt 10
Zentraliibung
. Gegeben sei die Matrix Man iiberpriife, da (3,0, 1)*, (0,3, 2)" und
(=1, =2, 1)" EV von A sind
-2 2 -3 (siche HM2, BL. 8,4.c)).
A= 2 1 -6 ). Man bestimme die allgemeine Losung von
-1 =20 & = Az.
Welche Losungen sind fiir ¢ > 0 beschrénkt?
. Gegeben sei die Matrix Man iiberpriife, daf§ v, := (=1, —1, 1)T ein EV
von A ist und (1, 0, 0)" und (1, —1, 0)" HV von
-2 -2 =3 vy 1. bzw. 2. Stufe sind (siehe HM2, BL. 9,5.)).
A= -1 =2 =2 |. Man bestimme die allgemeine Losung von
L1 1 T = Ax.
. Von der DGL

;‘i;:<—12 _12)3;—25:1:—1—((1))/@(:050175,O<5<1,

bestimme man eine spezielle Losung mit Hilfe eines Ansatzes x, = ae™’ sowie die allge-
meine Losung der homogenen DGL mit einem Ansatz ve/.

Tutoriibung
. Gegeben sei die Matrix Man iiberpriife, dal v, := (1, 0, 1)”,
vy := (=1, —i, 1)* und B; EV von A sind
4 4 1 (siehe HM2, BL.9, 6.).
A= -2 3 2]. Man bestimme die allgemeine reelle Losung von
I -4 4 T = Ax.
. Gegeben sei die Matrix Man iiberpriife, da v, := (1, 2, —1)” ein EV von
1
A —1 0 A ist, (5, 0, 0)* HV von v; 1. Stufe und (0, 0, 1)*
A= 4 0 o0 ein EV st (siehe HM2, BL. 9,1.b)).
-2 1 9 Man bestimme die allgemeine Losung von

T =Ax.

. Zwei identische Pendel (Masse = m, Linge = [) sind iiber eine Feder (Federkonstante

=k) gekoppelt. Bei kleinen Ausschligen (z(t) ~ sin(z(t)) , y(t) ~ sin(y(t))) der Pendel

gilt
. g k

xz—ax—,b’(ac—y), a::_aﬂ::_aa7ﬁ>0

l m
j = —ay+ Bz —y)
Anfangswerte: z(0) =1, y(0) =0, £(0) = 0, y(0) = 0.

Man 16se dieses AWP mit Hilfe von EW und EV. Wie lautet das dquivalente DGL-System
1. Ordnung?



Hausaufgaben

7. Man berechne die allgemeine reelle Lésung des DGL-Systems

&= Az fir A:= ( 1 _11 ) mit Hilfe von EW und EV.
8. Gegeben sei die Matrix Man iiberpriife, daB v, := (-1, 0, 1)7 ein EV
11
0 3 3 von A ist, (—5, & 0)" HV von v; 1. Stufe und
A=1 1 0 1 |. (=3, =2, 1) ein EV ist (siche HM2, BLS8, 7.).
-2 0 =5 Man bestimme die allgemeine Losung von
T = Ax.
9. Gegeben sei die Matrix Man iiberpriife, da8 v, := (=1, 1, 1) ein EV von
Aist und (1, 0, 0)" und (1, —1, 0)" HV von v, 1.
2 =21 bzw. 2. Stufe sind (siehe HM2, Bl. 9,1.a)).
A=11 4 0 Man bestimme die allgemeine Lo6sung von
113 & = Az.

10. £ = 0 und § = 0 sind die Bewegungsgleichungen eines kriftefreien Massenpunktes in
einem ortsfesten Koordinatensystem (“Inertialsystem”).
Wenn sich dagegen das Koordinatensystem mit konstanter Kreisfrequenz w um den Ur-
sprung dreht, dann lauten die Bewegungsgleichungen

F=w?r+2wy und §=wy— 2wi (1)

w? - (z, y)" heiBt Zentrifugalkraft, 2w - (3, —)" heiBt Coriolis-Kraft.
(a) Man gebe die 4 x 4-Matrix A an, so daf fiir
w:=(z,y, & 97 gilt ©=Au.

(b) Man verifiziere, da (1, 44, +iw, —w)” EV von A sind und (0, 0, 1, +4)7 HV 1.
Stufe sind.
Man bestimme damit z(¢) und y(t).
Zur Kontrolle: z(t) = (at + a) coswt + (St + b) sinwt.

(c) Oder einfacher: Setze z := x + iy, fasse die beiden DGl in (1) in eine komplexe DGL
zusammen und l6se diese.

Hinweise

e Zentraliibung: Do 15:15 - 16 Uhr in MW 0001
e Tutoriibungen:
Fr. 10:15-11:45 in MW 1050, MW 2050, MW 1450
Fr. 12:15-13:45 in MW 2050, MW 0350
Mo. 08:30 - 10:00 in MW 1050
Di.  12:15-13:45 in CH 21010 (Fischer-Horsaal)



Akad. Dir. Dr. K.-D. Reinsch SoSe 2002
Akad. Dir. H.-W. Kirstein 2. Ubung
Zentrum Mathematik, TU Miinchen

Hohere Mathematik IV
(Elektrotechnik)

Zentraliibung

1) Gegeben sei das autonome nichtlineare Differentialgleichungssystem
1
Jv=y+§ exp(z?2—=1) , 9g=2>+x.

a) Man bestimme die kritischen Punkte (Gleichgewichtspunkte) und klassifiziere
sie mittels linearer Ndherungen.

b) Man fertige eine qualitative Skizze der Bahnkurven an fiir
~15<2<05 , —-1<y<0

2) Man bestimme eine stetig differenzierbare Losung z(t), ¢ > 0 des Anfangswertpro-

blems
1firo<t<l1

Ofirl1 <t

() +2(t) = {
und skizziere z(t) und z(t) fiir ¢ € [0,27].

Tutoriibungen

1) Gegeben sei das autonome nichtlineare Differentialgleichungssystem

t=y@@+y-1) , g=z(l-z-y).
a) Man bestimme die kritischen Punkte (Gleichgewichtspunkte) und klassifiziere
sie mittels linearer Ndherungen.
b) Man lsse die Differentialgleichung 1. Ordnung fiir die (z,y)-Bahnen.

¢) Man skizziere die (z,y)-Bahnen. (Phasendiagramm)

2) Gegeben ist die Differentialgleichung

5sint fir ¢t <
0 fiirt > %

E(t) +22(t) +22(t) = {

a) Man bestimme ihre allgemeine, auf R einmal stetig differenzierbare Losung

b) Man bestimme die auf R einmal stetig differenzierbare Losung der Anfangs-
wertaufgabe mit z(0) =1, £(0) =0.



Hausaufgaben

1) Fiir das autonome nichtlineare Differentialgleichungssystem
t=z4+y+2 , y=y—a°+4

berechne man die Gleichgewichtspunkte und bestimme mittels linearer Ndherungen
qualitativ den Verlauf der Losung in der N#he dieser Punkte und skizziere die (z,y) -
Bahnen. (Phasendiagramm)

2) Der Herzschlag des Menschen geniigt den folgenden (autonomen) Differentialglei-
chungen (vereinfachtes Modell):

T = —kF(z,y) , Fla,y) = 2°—-br+y
y = G(z,y) ., G(z,y) = T — Zo
z(t) : Lénge einer Herzmuskelfaser (+ einer Konstanten); z(¢) beschreibt
den Herzschlag, z, ist die Linge des Herzmuskels im Ruhestand (Dia-
stole).
y(t) : elektrochemischer Impuls (Steuergrofie).
b : Blutdruck (vereinfacht als konstant angenommene Steuergrofie).

Essei b=1,2y=1.1, k=100.
a) Durch F(z,y) = 0 ist in der (z,y)-Ebene eine Kurve K definiert. Man
zeichne den Graphen von K .
b) Man ermittle den kritischen Punkt des Systems.

c) Man diskutiere das qualitative Verhalten der Bahnkurven in der Umgebung
des kritischen Punkts.

3) (ehemalige DVP-Aufgabe)
Gegeben ist die Differentialgleichung

10cost fir t <
0 fiirt > §

i(t) +2&(t) +5x(t) ={ 2
a) Man bestimme ihre allgemeine, auf R einmal stetig differenzierbare Losung.

b) Man bestimme die auf R einmal stetig differenzierbare Losung der Anfangs-
wertaufgabe mit z(0) =2, £(0) =0.

Abgabe:
Montag, 06.05.2002 bis 15.00 Uhr in dem entsprechend gekennzeichneten Briefkasten an
der Garderobe westlich von Hoérsaal S 0320



Akad. Dir. Dr. K.-D. Reinsch SoSe 2002
Akad. Dir. H.-W. Kirstein 3. Ubung
Zentrum Mathematik, T'U Miinchen

Hohere Mathematik IV
(Elektrotechnik)

Zentraliibung

1) Gegeben sei das Differentialgleichungssystem

& = —y+a(@@®+y’-1),
= +rt+y@®+y*-1).

a) Man zeige, dieses System geht bei Transformation auf Polarkoordinaten iiber in

7 = r(r*=1) ,r>0 (Bernoulli-Differentialgleichung),
()b =

b) Man integriere das transformierte System (bei Bernoulli-Differentialgleichung

1

Substitution r = 7) und diskutiere das Verhalten fiir ¢t — oo.
z

T

2) Fiir die Differentialgleichung y"(x) — T2
T

y'(z) =2 (—o0 < z < oo) sind folgende
Randbedingungen vorgegeben:

y(0)+By'(0) =~ , w(0)+y(1)=2.

Fiir welche Werte von  und ~ hat die Randwertaufgabe
a) keine; b) genau eine; ¢) unendlich viele

Losungen, und wie lauten diese im Falle der Existenz.

Tutoriibungen

1) Gegeben sei das Differentialgleichungssystem

T

i o= et (1= (P 4))

a) Man zeige, dieses System geht bei Transformation auf Polarkoordinaten iiber in

i = —y+ (1-(z+v%)),

F=1—-1> ;r>0 ; ¢=1.

b) Man integriere das transformierte System und diskutiere das Verhalten fiir ¢ — oo



2) Man bestimme die Losung des linearen Randwertproblems

v'—y' —2y=0 , y0)+4'(0)=1,y(1)=0

und formuliere das Randwertproblem in der Standardform (siehe Vorlesung).

3) Man bestimme Eigenwerte und Eigenfunktionen der Sturm-Liouvilleschen Eigenwertauf-
gabe

A
(zy') + Sy= 0 , y(1)=y (") =0.

Hausaufgaben

1) Die Gitterspannung U(t) der Oszilla-
torrohre eines selbsterregten ROohrengenera-
tors geniigt der Differentialgleichung

LCU+RCU+U=SCU exp (-U? (1)

mit positiven Konstanten L, C', R, S.

 1'_ .

Man berechne die Oszillatorfrequenz w = 27 v und untersuche das qualitative Verhalten
von U(t) beim Einschalten des Senders wie folgt:

a) Man setze U(t) = A(t) coswt und berechne U bzw. U. Fiir den technisch interes-
santen Fall ist es gestattet, bei U das Glied mit A und bei U das Glied mit A zu
vernachliissigen. Mit diesen Ausdriicken fiir U, U, U gehe man in (1) ein ( hierbei

2
ist es zuldissig, exp (—U?) durch die Niherung 1 — 5 Zu ersetzen ) und zeige, daf

wegen der linearen Unabhéngigkeit von sinwt und coswt
1

" VIC

sein muf}, und dafl A(t) der folgenden Bernoulli-Differentialgleichung geniigt

. S—-R S
A== A A0

1

b) Mit der Substitution A = 7 bestimme man die Losung A(¢) mit A(0) = 4g > 0.
2

¢) Man bestimme lim A(¢) und unterscheide die Félle S < R, S =R, S > R. Wie

t—00
grofl mufl S gewihlt werden, damit der Sender stabil schwingt?

2) Man forme (1) aus Hausaufgabe 1 um in ein Dgl.-System 1. Ordnung, ermittle eventuelle
kritische Punkte, untersuche diese auf Stabilitidt und vergleiche das Resultat mit 1c).

3) Es sind folgende Eigenwertaufgaben zu lsen

a) y"(z) +XNy@) =0 (A>0), y(0)=
b) y'(z) = Ny 0

Abgabe:
Montag, 13.05.2002 bis 15.00 Uhr in dem entsprechend gekennzeichneten Briefkasten an der
Garderobe westlich von Horsaal S 0320



Akad. Dir. Dr. K.-D. Reinsch WS 2001/02
Akad. Dir. H.-W. Kirstein 12. Ubung
Zentrum Mathematik, TU Miinchen

Ho6here Mathematik IT1
(Elektrotechnik)

Zentraliibung

1) Man berechne die allgemeine Losung des Differentialgleichungssystems

Y= Y2+ys+3
Yp= 1 +uys+1
Ys= Y1 +y —1

und l6se das zugehorige Anfangswertproblem mit der Anfangsbedingung
y1(0) =1, 42(0) = 0, y3(0) = 1.
2) Man wandle die (homogene) Differentialgleichung 4. Ordnung
D[yl :==y® —4y" +10y" — 129/ + 5y =0

in ein lineares Differentialgleichungssystem 1. Ordnung um und gebe ein Funda-
mentalsystem sowohl des Differentialgleichungssystems 1. Ordnung als auch von
Dly] =0 an.

Wie berechnet man die allgemeine Losung der inhomogenen Differentialgleichung
Dyl = f(z) fir f(z)=1,z,e*, xe ™, e® cosz, e” sin(2z)?

Tutoriibungen

1) Die zur Zeit t im Blutkreislauf befindliche Dosis B(t) und die vom Magen absor-
bierte Dosis D(t) eines Herzmedikaments mégen das Differentialgleichungssystem

D) = —-D(t) , B(t)=D(t)— % B(t)

erfiillen.
a) Man berechne D(t), B(t) unter der Anfangsbedingung D(0) =1, B(0) =0.
b) Man skizziere den Verlauf von B(¢). Wann ist die Konzentration des medika-

ments im Blut maximal?

2) Man lose das Differentialgleichungssystem x = (::13 _21> x + G)

Man untersuche das Verhalten der Losungen fiir ¢ — oo .

3) Man fiihre die Differentialgleichung y” 4+ 6y’ + 13y = 0 in ein System 1. Ordnung
iiber und 16se dieses.



4) Man lose " + 6y + 13y = f(x) fiir

a) f(r)=2x+1, b) f(x) = cos(2x).
Mit welchem Ansatz findet man eine partikulére Losung, wenn f(z) = e 3% sin(2x)
ist?
Hausaufgaben

1) Man berechne die allgemeine Losung des Differentialgleichungssystems x = Ax mit

21 3 -1
0 2 -1 1
A= 00 2 -1
00 0 1

Hinweis: Man finde eine Hauptvektorkette zum Eigenwert A\ = 2.

2) Man lése das Differentialgleichungssystem

= —3y1+4y
yh= —2y1+ys2+1

und l6se das zugehorige Anfangswertproblem mit der Anfangsbedingung
y1(0) =1, y2(0) = 0.

3) Man l6se die Anfangswertprobleme

y'—y = xsinz y(l)=1
y'—y = 3z+1 y(0) =2
y'—y = coshx y(0) =0

4) Zwei Pendel der Masse 1 und der Léinge 1 seien durch eine Feder gekoppelt. Dann
gelten fiir die Elongationen z(t) und y(¢) (vgl. Skizze) bei kleinen Ausschligen die
linearisierten Bewegungsgleichungen

= —gx—c(x—1y) A
j= —gy—cy—u
(9 Erdbeschleunigung, ¢ Federkonstante).
s e

Man berechne die allgemeine Losung (z(t),y(t)) durch Umwandlung der Bewe-
gungsgleichungen in ein Differentialgleichungssystem 1. Ordnung.

Abgabe:
Montag, 28.01.2002 bis 13.15 Uhr in einem der entsprechend gekennzeichneten Briefkésten
an der Garderobe westlich von Horsaal S 0320



Akad. Dir. Dr. K.-D. Reinsch WS 2001/02
Akad. Dir. H.-W. Kirstein 13. Ubung
Zentrum Mathematik, TU Miinchen

Hohere Mathematik 111
(Elektrotechnik)

Zentraliibung

1) Mittels Variation der Konstanten 16se man

j?lz 372+t

3'72: x1+et

2) Man berechne alle Losungen y(z), z € R von ¢y =3:/y?.
Ist das Anfangswertproblem

eindeutig losbar?

Tutoriibungen

1) Man berechne eine partikuldre Losung y, der Differentialgleichung y"+y = e® sinx

a) mit dem Ansatz y,(x) = (a sinx + b cosz) €, a,b € R,
b) mit dem Ansatz y,(z) =cexp ((1+1i)z),ceC.

2) Man lose

1 T T
"y = ,z €)o7, (—):0, '(—):1.
vty sin? z o ] W[ y 2 y 2

3) An den Enden einer zuniichst stromlosen elektrischen
Leitung mit konstantem Widerstand R [Ohm] und kon-
stanter Selbstinduktion L [Henry| werde zur Zeit ¢t =0
eine von ¢ abhingige Spannung U = U(t) [Volt] ange- :
legt. Dann gilt (ohne Beriicksichtigung des Einschwing- 23
vorgangs) fiir die im Stromkreis zur Zeit ¢ > 0 herr- =2 U
schende Stromstéirke I = I(t):

Li)+RI{) =U®),0<t. —

Man berechne I(t) fiir a)
b)

(t) = Uy (Gleichspannung),

U
U(t) = Upsin(wt) (Wechselspannung).



Hausaufgaben

1) Man lsse
oy ze|-3, 7| (0)=1,¢(0) = -1
Yy Yy = COS I ) 2 ’ 2 ’ Yy - » Y -
2) Ein Fallschirmspringer habe eine Fallgeschwindigkeit von v = 35 [ﬁ] zur Zeit
M
t = 0O[sec|, als sich sein Fallschirm &ffnet. Der Luftwiderstand betrage 292
(physikalische Dimension N = Newton) mit M = Masse des Springers einschlief§lich
des Fallschirms und g = 10 [-2;] .
Dann ergibt sich fiir v(¢), ¢t > 0, die trennbare Differentialgleichung
M
Mvy=Mg— et V2.
25
Man berechne v(t), ¢ > 0, und bestimme 7:lim v(t).
— 00
Nach welcher Zeit hat der Fallschirmspringer eine Fallgeschwindigkeit von v =
7[2]7
3) Man berechne die allgemeine Losung x : R — R® des homogenen Differentialglei-
1 -2 1 1
chungssystems x = |0 —1 —1] x sowie die Losungskurve, die x(0) = [0
0 4 3 1
erfiillt.
4) Eine lineare Differentialgleichung " + a; ¢’ + ap = f(z) habe (u.a.) die Losungen
y1(z) =222, yo(z) = €2 +22% ) y3(z) = ** +22°% + 3.
Man bestimme alle Losungen der Differentialgleichung sowie die Losung zur An-
fangsbedingung y(0) =0, y'(0) =1.
(Hinweis: Was weifl man iiber die Differenz zweier Losungen einer inhomogenen
linearen Dgl.?)
Abgabe:

Montag, 04.02.2002 bis 13.15 Uhr in einem der entsprechend gekennzeichneten Briefkésten
an der Garderobe westlich von Hérsaal S 0320



Akad. Dir. Dr. K.-D. Reinsch WS 2001/02
Akad. Dir. H.-W. Kirstein 14. Ubung
Zentrum Mathematik, TU Miinchen

Hohere Mathematik 111
(Elektrotechnik)

Zentraliibung

1) Man lose
a) 22y —b5zy +9y=2*Inz (z>0),
b) 2%y +5zxy —12y=0.
2) Man lose das AWP 3y’ =y tanhz + sinhz, y(0) = 2.

y+x
y—ax
Welche Losungskurve verlduft durch (o, y0) = (0,2) , welche durch (zg, yo) = (2,0) ?

3) Man berechne die Losungen von y' =

Tutoriibungen

1) Man berechne die allg. Losung von z®y" —32%y"+6xy' —6y=12*Inz (z >0).

1+2.Z' 2

2) Man lose das AWP ' +2zy = Ti2 e ,y(0)=1.

3) Man l6se mittels Potenzreihenansatz das AWP

1
(z*-1) y"—i—acy'—zy:O,y(O):l,y’(O):—.

Klausur
e Termin, Uhrzeit, Horséle findet man sobald bekannt unter Aktuelles
http:/ /www-hm.ma.tum.de/ei3/aktuelles. html

¢ Klausuranmeldung (per ePost) nur fiir Studierende mit Hauptfach Informatik

Anmeldeschluf} ist Dienstag, der 05.02.2002



Akad. Dir. Dr. K.-D. Reinsch WS 2001/02
Akad. Dir. H.-W. Kirstein Klausur vom 14.02.02
Zentrum Mathematik, TU Miinchen

Hohere Mathematik II1
(Elektrotechnik /Informatik)

Aufgabe 1

i . R2 2 (2 e¥sin(z) — sin(272)
Gegeben sei das Vektorfeld v : R — R, v (z,y) = ( 264 — 9 e¥cos(z) )

a) Man zeige : v ist ein Gradientenfeld in R?.

b) Fiir das Vektorfeld v bestimme man den Wert des Kurvenintegrals lings des Bogens

mi .
der Kurve v (t) = <lnt) ,t>0 von (z,y) = (m,0) bis (z,y) = (27,1n(2)).
Aufgabe 2
Gegeben seien das Vektorfeld v (x) = | 3z 4+ 2y | und
22 =1

x
der Zylinder Z=<{x=|y| €eR*; 22 +¢y*<1,-1<2<1

z
Man berechne den Flufl des Vektorfeldes durch die Begrenzungsflichen des Zylinders Z

(von innen nach auflen)

a) durch direkte Berechnung der Oberfléichenintegrale,

b) mit dem Satz von Gauf} (als Volumenintegral iiber divy ).

Aufgabe 3
Man berechne die Losung des Anfangswertproblems
200 0 1
x(t)=[4 0 4] x@®)+e* (4], x(0)=]0
1 0 2 2 0

Aufgabe 4

Man berechne die Losung des Anfangswertproblems

a:Qy"+my'—y:1n% (#>0), y(2)=0,4(2)=0.

Arbeitszeit: 90 Minuten
Hilfsmittel: Handschriftliches, Kopiertes, Gedrucktes und mechanische Rechenhilfen,
wie z.B. Rechenschieber, aber keine elektronischen Geréte.



