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1. Harmonischer Oszillator II (6 Punkte)
Betrachten Sie erneut den durch eine �aussere Kraft f (t) angetriebenen, unged�ampften harmonischen
Oszillator:

�x(t) + !2
0x(t) = f (t): (1)

Die Anfangsbedingungen seien x(0) = x0 und _x(0) = v .

(a) �Uberf�uhren Sie die DGL in ein System von DGLn erster Ordnung der Form _~x(t) = A~x(t) +~b(t).
(b) Bestimmen Sie die L�osung der homogenen DGL durch L�osen des Eigenwertproblems mit dem

Ansatz ~x(t) = ~ce�t , ~c = const in der Form

~ch(t) = a~c1e�1t + b~c2e�2t ; a; b = const:

(c) Zeigen Sie f�ur eine beliebige Funktion f (t), dass man mit dem Ansatz Variantion der Konstanten

~xp(t) = a(t)~c1e�1t + b(t)~c2e�2t

eine partikul�are L�osung ~xp(t) �nden kann. Geben Sie dann die allgemeine L�osung der Gleichung
(1) f�ur f (t) = sin!t an.

2. Ein kleiner Festk�orper (8 Punkte)
Gegeben sei ein Modell eines Festk�orpers der L�ange L, in dem 3 Atome der Masse m durch eine
Feder der Federkonstante c untereinander und mit der Wand bei x = 0 und x = L verbunden sind
(siehe Skizze). Die Auslenkungen der Atome aus der Gleichgewichtslage seien mit xj bezeichnet. Die
Bewegungsgleichungen f�ur das System lauten damit:

�m�x1 = cx1 + c(x1 � x2)
�m�x2 = c(x2 � x1) + c(x2 � x3)
�m�x3 = c(x3 � x2) + cx3:
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(a) F�uhren Sie das Di�erentialgleichungssystem mit Hilfe des Schwingungsansatzes xj = xj;0e i�t in
ein Eigenwertproblem �uber. Dabei ist xj;0 die Anfangsauslenkung des Atoms j .

(b) Bestimmen Sie die Eigenwerte � = �2 und die dazu geh�origen Eigenvektoren.
(c) Interpretieren Sie die Eigenschwingungsmoden graphisch und in Worten.

3. ...von Katzen und M�ausen (6 Punkte)
Wir betrachten die zwei gekoppelten DGLn

_x = Ax + By
_y = Cx +Dy

Ein solches System beschreibt die Wechelwirkung zweier Populationen (beispielsweise von Bakteri-
en/Tierarten), je nach Wahl von A, B, C und D. Dabei ist A,D o�ensichtlich die Geburten-/Sterberate
und B, C die Wechselwirkung der Populationen.

(a) W�ahlen Sie die richtigen Vorzeichen der Konstanten f�ur eine sich vermehrende Katzen- ! x(t)
und M�ausebev�olkerung! y(t). Ber�ucksichtgen Sie dabei die Wechselwirkung in Form von fressen
und gefressen werden.

(b) L�osen Sie das System der gekoppelten DGLn und beschreiben Sie das Verhalten der Populationen.
(c) Stellen Sie die Katzen und die M�ausepopulation gra�sch dar f�ur den Fall gleicher Geburtenrate

von Katzen und M�ausen.


