D-HEST 2025
ETH Ziirich PVK Hrvoje Krizic

Tag 3

Aufgabe 1 :
Sei das nicht-lineare DGL-System

v =y —ys = Fi(y1, y2)
Yo = (1 +12) (1 — 1) = Fa(y1,12)

(a) Bestimme die stationdren Punkte des Systems.
(b) Berechne die Jacobi-Matrix DF(y).
(c) Untersuche den stationdren Punkt mit y; > 0 und yo > 0 auf Stabilitét.

Bitte umbldttern!
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Aufgabe 2 :

Wir méchten in dieser Aufgabe die Schwingung einer gezupften Saite ndher anschauen. Diese soll
durch die Funktion u(x,t) beschrieben werden und folgt der PDE wy; = u,,. Wenn wir die Seite
anzupfen, ist sie wie folgt angespannt:

Abbildung 1: Die Seite wird gezupft (f(x): Anfangsbedingung)
Die Funktion ist also

L z € [0,1]

flz) = {%(2—:5) v e (1,2]

Da die Funktion zunéchst ruht, gilt u,(z,0) = 0. Wir fassen die PDE zusammen:

u(0,1) ; ug, t)=0 (RB)
u(z,0) =0 (RB)
u(z,0) = f(z) (AB)

(a) Fiihre einen Seperationsansatz u(xz,t) = X (x)T'(t) durch und erhalte zwei gewdhnliche Dif-
ferentialgleichungen.

(b) Lose beide Differentialgleichungen mit den Randbedingungen (RB).

(c¢) Finde eine Basislosung u,(x,t).

(d) Superpositioniere die Basislosung und bestimme die fehlenden Koeffizienten mithilfe der
Anfangsbedingung.

Hinweis: Setze die Funktion f(x) zundchst zu einer 4-periodischen ungeraden Funktion fort
und berechne ihre Fourier-Rethe. Begriinde, wieso du dies machst.
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