Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 23.7

Ldsen Sie die Anfangswertaufgaben (vgl. Aufg&ie60

a) y'+4y =sinx, y(0) =y'(0) =0,
b) y'+4y =sin2, y(0) =y (0) =0

mit Hilfe der Laplacetransformation!
LOsung:

a) Additionssatz: L[a; fi+axf] = agL[f1]+asl|f]
Lly'+4y] = L[y"]+4L]y] = L[sin2(
Differenziationssatz: Lly"] = p"L[y]—y(0)p"~1—y(0)p"~2—--.—y("=2)(0) p—y("~D
L") = p*L[y]-y(0)p—Y (0)

L[y +4y] = L[y"]+4L[y] = p°L[y] —@ p—Y (0)+4L[y] = L[sinx] =

—~ p2+1
0 0
1 1 1
2 -1
+4A)Lly] = ——, L[y] = ,y=L
P~ W e Y e
Berechnung der Laplace-Ricktransformation: (siehe Aufgab&3.5c))

1 _Ap+B N Cp+D _ Ap*+Bp?+4Ap+4B+CpP+Dp?+Cp+D
(PP+1)(p*+4) PP+l p?+2 (P*+1)(p+4) ’
KoeffizientenvergleichA+C=0, B+D =0, 4A+C=0, 4B+D=0,

1 1
= A=C=0,3B=1 B=2, D=—3,
1 11 11
(PP+1)(p*+4) 3 (p?+1) 3 (p?+4)
. : 1 . 2 .
Es gilt L[sinx] = P L[sin2] = i deshalb ist

1 11 11 11 1 2

(P+1)(p?+4)  3(PP+1) 3(PP+4) 3 (pP+1) 6 (p?+4)
1 1 1
3L[smx]—éL [sin] =L [gsmx——sm&}

oder

In Formelsammlungen, z.B. Teubner-Taschenbuch der MattlerBegriindet v. I. N. Bronstein
u. K. A. Semendjajew. Hrsg. v. E. Zeidler. Teubner. 2. AuflO3, S. 206 findet sich die Formel

1 1
smat—Bsth)

L_l{(s2+a2>(s2+32)] 2 1a2 (

] 1 1 1
Folglichist L {(p2+1)(p2+4) =3 sinx 25|n2<

1

Als Losung der AWA ergibt sich alsg(x) = L1
g o sichalsg) =L i

1 . 1 .
= — SINX— = SIn 2.
} 3 6
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Aufgabe 23.7 2

. 2
b) analogL[y"+4y] = Lly"]+4L]y] = p°L[y]—y(0) p—Y (0) p+AL[y] = L[sin2] = ——
~ =~ p-+4
0 0
2 2
2 -1
+4)Lly| = —5—, Llyj=—, y=L
(ALY =g LY Y (1)
Berechnung der Laplace-Ricktransformation: (siehe Aufgabe3.5d))
Anwendung des Faltungssatzes fiihrt auf % = isin2<— }xcos&

oder

In Formelsammlungen, z.B. Teubner-Taschenbuch der MattlerBegriindet v. I. N. Bronstein
u. K. A. Semendjajew. Hrsg. v. E. Zeidler. Teubner. 2. AuflO3, S. 207 findet sich die Formel

L1 1 1 /1.
(52+a2)2 = 5q2 Esmat—t cosat |.
. 1 1 /1 . 1 . 1
Folglich ist L1 5| = (— sin Z(—XCOSZ() = —SIiN2X—=XCOS X.
(p2+-4) 2-4\2 16 8
y o 1 1 1. 1
Als Losung der AWA ergibt sich alsg(x) = 2L 5| = 5SINX— —Xcos X.
(p°+4)°] 8 4

Wahrend die Lésung von a) eine Linearkombinationen von \aliokktionen und damit be-
schrankt ist, wird in der Losung von b) cosgit x multipliziert, sie ist deshalb unbeschrankt.
Also ist die Losung im Resonanzfall (vgl. Aufgaé.60 unbeschrénkt, im anderen Fall be-
schrankt. Beschreibt die Aufgabe eine durch die rechte $emtwungene Schwingung, so erfolgt
im Resonanzfall die Anregung mit der Frequenz der freienM@ajung. Die Auslenkung wird
dann beliebig grof3: Resonanzkatastrophe.
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