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1. Wdh. Differentialgleichung 6 + 4 + 5 Punkte

Die Bahnen z(t) seien Losungen der Differentialgleichung
&+ 2yi + wix = ct.

mit konstanten v, wq,c € R.

a) Bestimmen Sie die allgemeine Losung der homogenen Differentialgleichung. Was passiert fiir v = wg?

b) Ermitteln Sie eine spezielle Losung der inhomogenen Differentialgleichung in Form eines geeigneten
Polynoms.

c) Losen Sie nun das Anfangswertproblem z(0) = g, ©(0) = 0 mit v # wy fiir die volle Differential-

gleichung.

2. Gekoppelte Differentialgleichungen 7 Punkte

Losen Sie das folgende System gekoppelter linearer Differentialgleichungen

fél =X +2I2

To = 211 + 329

mit allgemeinen Anfangsbedingungen.
3. Faltungssatz 4 Punkte

Die Fouriertransformation einer absolut integrierbaren Funktion f(x) erklidren wir, wie gehabt, durch:

F(k) = FLI(k) = %27 / dz e f ().

Zeigen Sie den Faltungssatz: Fiir beliebige, absolut integrierbare Funktionen ¢, h und einer daraus gebil-

deten Faltungsfunktion
o0

f(2) = (g )(z) = / dy g(y) - bz —y),

— 00

gilt



4. Differentialgleichung und Fouriertransformation / + 3 + 3 Punkte

Gegeben sei die folgende Differentialgleichung:
La(t) = vi +wiz = f(t) (1)

mit 7y, wg > 0.

a) Man nennt G(t) die Greenfunktion oder den Propagator des Differentialoperators L, wenn gilt: LG =
0(t). Thre Aufgabe besteht darin, die Greenfunktion mittels Fouriertransformation zu bestimmen!
Wenden Sie dazu die Fouriertransformation auf beide Seiten der Gleichung an. Wenn Sie richtig
gerechnet haben, gibt ihnen dies eine algebraische Gleichung in G(w) = F[G(t)]. Losen Sie diese
Gleichung und ermitteln Sie durch Riicktransformation eine spezielle Losung. Sie diirfen das folgende
bestimmte Integral verwenden (Erinnerung: O(t) bezeichnet die Heaviside Sprungfunktion):

% oiwt )
/ dw ———— = 270(t) cemwot/v,
wh + wy
—00

b) Zeigen Sie, dafl die Funktion
as(t) = (G * )(t)

eine spezielle Losung von (1) ist. Sie diirfen den Faltungssatz der vorangehenden Aufgabe verwenden,
auch wenn Sie ihn nicht zeigen konnten. Er ist aber nicht zwingend erforderlich, falls Sie also einen
anderen (richtigen) Weg beschreiten, lassen Sie sich nicht beunruhigen.

c) Ermitteln Sie nun eine spezielle Losung von (1) fiir

ft)=a (1 - e—“—to)/f) -O(t — to).

Erkennen Sie, daf} es sich hierbei um einen Einschaltvorgang handelt?

Anmerkung: Die Thetafunktion, die in f(¢) auftritt, ist sehr typisch. Insbesondere wenn man Anfangs-
bedingungen betrachtet, setzt man die Inhomogenitét mit Null fort, da es unerheblich sein muf}, wie die
Anfangsbedingungen erreicht worden sind. Es gibt schliellich Eindeutigkeitssétze.

5. Drehung 6 Punkte

Berechnen Sie die Matrix, die (in kartesischen Koordinaten) eine Drehung um den Winkel 37/2 um die
y-Achse beschreibt. Die Drehung erfolge im mathematisch positiven Drehsinn, d.h. die z-Achse muf in
Richtung der z-Achse gedreht werden.

Berechnen Sie die Eigenwerte sowie die Eigenvektoren dieser Matrix!

Tip: Berechnen Sie die Bilder der Basisvektoren unter der Drehung und werfen Sie einen Blick auf Ubung
3, Aufgabe 1a.

6. Tragheitstensor 3 Punkte

Der Trigheitstensor eines starren Korpers in einem korperfesten Bezugssystem ist gegeben durch
Iy = / AV p(@) (|26 — a1 - ).
R3

Hierin ist p(z) die starre Massendichte und dy; das Kroneckersymbol, 1 wenn k = [, 0 sonst. Zeigen Sie,
daB fiir jeweils verschiedene Indexparameter 4, j, k gilt I;; + I > Ipp.



