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Matr.—Nr.:

Studiengang:

Fiir jede Aufgabe gibt es 8 Punkte. Zum Bestehen der Klau-
sur sollten 16 Punkte erreicht werden.

) 2)

3) 4)

Punkte:

Note:




Fangen Sie fiir jede Aufgabe ein neues Blatt an.
Beschreiben Sie nur die Vorderseite der Blitter.
Geben Sie alle Rechenschritte an!

1. (a) Diskutieren Sie die Stabilitdt der Nulllosung
(x<t)> = (8) bei folgenden Systemen:

() =( 5 0)
()= ) ()

(b) Zeigen Sie die asymptotische Stabilitéit der Nulllosung

(9?58) B (8) bei dem System:

o=’ —y,

y/ —r— y3
mithilfe der Ljapunow-Funktion V (z,y) = 22 + 3.

2. Diskutieren Sie die Stabilitit der Nulllosung
x(t) 0 .
= bei dem System:
(y@)) (0) ’
r ==Yy,
y =z
(a) mit der Methode der Linearisierung,

(b) mit der Einzelgleichung:

dy  x
de 3’

Bitte wenden!



3. Gegeben sei das Anfangsrandwertproblem

0%u 9*u
g _y,4 7Y
3 ot? ox?’

u(z,0) = sin(m z), a—?u(m, 0) =sin(27x),

u(0,t) = u(l,t) =0.

(a) Losen Sie das Problem mit der Methode von d’ Alembert.
(b) Losen Sie das Problem mit der Fourier-Methode.

(c) Geben Sie das Abhingigkeitsgebiet des Punktes (z,t) = (1,2) an.
4. Gegeben sei die Differentialgleichung

0%u 0%*u
42

8I2 8_y2:U

(a) Setzen Sie die Funktion

u(z,y) = F(z) G(y)

in die gegebene Differentialgleichung ein und separieren Sie.
Leiten Sie Differentialgleichungen fiir /'(x) und G(y) her.

(b) Welche Bedingungen ergeben sich fiir F'(z) aus den Randbedingungen

u(0,y) = u(a,y) =07

(c) Welche Losungen ergeben sich damit fiir die Differentialgleichungen
aus (a)?



Losungen

1a)
2—A 1 2 B
det( 1 _3_)\)—)\ +A=-7=0
1 1
A= —=+-=v29
2 2 \/_7
Realteil A > 0, Nulllosung ist instabil.

det<_2_)\ -1 >:>\2+5>\+7:0

1 —3-A
v=2a Y3y
2 2

Realteil A\ < 0, Nulllosung ist asymptotisch stabil.

1b)

o) (o =)+ G ) (o = )

= 221 —2¢".

V(z,y) >0, (z,y) # (0,0), FV(x(t),y(t)) <0, (x,y) # (0,0).
Die Nulllésung ist asymptotisch stabil.



2a) Die Jacobi-Matrix der rechten Seite im Nullpunkt lautet:

00

10
mit den Eigenwerten: \; = Ay = 0. Mit der Linearisierung ist keine Stabilitéts-
aussage moglich.

2b)
dy _ =
de 3’
3 —
/y dy——/xd:r
gt g

Z—I—?:C,CZO.

Die Losungen verlaufen im Phasenraum auf geschlossenen Kurven um den Null-
punkt. Die Kurven konnen in beliebig kleine Kreise eingeschlossen werden. Die
Nulllosung ist stabil.
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(b)

0,n#2,

sin(nwx),Dy Xy =1,D,

n=1
> D
n=1

sin(2 7 x)

(z) =

9

(¢

V3

4
r—ct,x+ct|j=1——,1+
| | [ V3



4a)

4b)

4c¢)
F(z) = A cos(pzx)+ B sin(pz)

F(0)=0 = A=0,F(a)=0 = p=p, = -~ neN.
a

1—k  1+4p?

2 2
d*G 1+ p?
d—y2(3/)— 5 G(y) =0,

Gy) = CueV F V4 D, eV
u(z,y) = sin(p, ) (Cne\/ V4D, eV y) :




