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Losungen zum 10. Ubungsblatt

Aufgabe 3 Losen Sie das DGL-System!

o (-1 01, 0\ .
T y/_(3 _1)y+(1)smx

0
einziger Eigenwert: —1, Eigenvektor: <1>

1
Hauptvektor erster Stufe: ( 8 ) +t (2)

Losung des zugehorigen homogenen GLS:

= (§) v [ (§) = ()

Ansatz vom Typ der rechten Seite fiir partikuldre Losung:
zunichst das DGL-System komplex schreiben:

I = -0 y + 0 e da sinz = Im €*
=3 1)\ -

yp = €1

komplexer Ansatz

! . 1T

= yp = e

in DGL eingesetzt ergibt sich

- 4T = -1 0 z'a:—'_'_ 0 Imzx
€ W = 3 1 e w 1 e



also ist die reelle partikulére Losung

0 . 0
Imyp =cos(z) | | | +sinz |,
T2 2

zusammengefasst ist die allgemeine Losung des Systems

=) () e (2) s (?) en o (2) (0]
. 7= %) (o)

komplexe Losung des homogenen Systems
] i —i)x —1i
yg = ce?tie (1) + cpe®0) < . )
= c1e** |cosz 0 +sinx -1 + c1e* |cosx ! +sinz 0
Yo = 1 1 0 1 0 1

Ansatz vom Typ der rechten Seite fiir die partikuldre Losung

reelle Losung

et

yp
— Yp = €”

g

in System einsetzen ergibt

-1 + c1e®® |cosz 0 +sinzx -1 + €% |cosz ! +sinzx 0
1 ! 1 0 ! 0 1



Aufgabe 4 Losen Sie das Anfangswertproblem!

—4 —4 0
T =10 9 1|7 Fo=|1
—4 -3 1 —1

Charakteristisches Polynom, Eigenwerte
und Eigenvektoren der Koeffizientenmatrix

ch. P. =N 46\ —12A+8= (A —2)*
2

E.wert A =2 mit E. vektor w; = | —3
1

Hauptvektor 2. Stufe als Losung des GLS (A — 2E)w, = W,

-1 2
we=| 1 |+t -3
1

Hauptvektor 3. Stufe als Losung des GLS (A — 2E)w; = s

3 2
2

0 1
Daraus ergibt sich die allgemeine Losung des GLS:

2
Yallg = (1/16238 -3+
1

1 2

+ ape™ +z =3[+

1
0 1
3 —1 2
2z > &
Qase 2|z 1 | + B} -3
0 0 1

oder alternativ: Hauptvektor 3. Stufe als Losung des GLS (A — 2F)30, = 0 :
Da (A — 2F)3 die Nullmatrix ist, kénnen wir wy beliebig wihlen!

(Natiirlich lin. unabh. von wq, w,) z.B. so:

1

o

Wo =



Daraus ergibt sich die allgemeine Losung des GLS:
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Yallg = CleZz =3+
1
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+ cqe’® 1 | +z| -3 +
| \ 0 1
[ /1 —6 2 —4
+eze®® |10 +a| 10 +5| 6
| \O —4 -2
Losung des AWP:
2 —-11 c1
7(0) =|-3 1 0 cl=11
1 0 0 C3 -1
C1 -1
— |l =1-2
C3 2
2
= y=—e|-3] -
1
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[ \ O 1
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2 :L.
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2 —16 —4
1 | +2| 26 | +2°| 6

1 2 -3 1
H =11 1 2|g g0)=|o0
1 -1 4 0

Ch. P. —X+6X—-120+8=(\-2)

E.wert A=2 mit E. vektor w; = | 1



Hauptvektor 2. Stufe als Losung des GLS (A — 2E)w, = W,

1 —1
0 1

1 -1
—= _'3 = 1 + t 1
0 1
allgemeine Losung:
-1
gallg = (1/16238 1 +
1
[ /1 -1
+ae® | 0] +z| 1 +
| \O 1
[ /1 1 . -1
+ C¥362$ 1] 4+z|0] + 5 1
| \O 0

oder alternativ:Hauptvektor 3. Stufe als Losung des GLS (A — 2E)3w, =0 :
Da (A — 2E)3 die Nullmatrix ist, kénnen wir w, beliebig wihlen!
(Natiirlich lin. unabh. von wq, w,) z.B. so:

0

Wy = 1

0

Daraus ergibt sich die allgemeine Losung des GLS:
Yallg = (3162z

1
1
1
+ e 0)+z| 1 +
0
0
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+c3 62w




Lésung des AWP:

-1 1 0 C1 1
00 C3 0
C1
= Co = 1
C3
1 -1
== y=¢e*||0| +z| 1
0

Aufgabe 5 H Welche der folgenden Aussagen ist wahr? Andern Sie die falschen Aussagen so ab,
dass diese wahr werden!

Bemerkung: Es gibt natiirlich in der Regel mehrere Moglichkeiten eine falsche Aussage so zu éndern,
dass daraus eine Richtige entsteht.

a) Jede (n x m)-Matrix hat n linear unabhéngige Eigenvektoren.
Falsch! Gegenbeispiele sind z.B. die Matrizen aus Aufgabe 4.
Anderungsvorschlag: Jede (n x n)-Matrix hat hichstens n linear unabhiingige Eigenvektoren.

b) Eigenvektoren zu verschiedenen Eigenwerten sind linear unabhéngig.
Richtig!

¢) Eine reelle (2 x 2)-Matrix mit Determinante # 0 hat immer zwei verschiedene (reelle oder kom-
plexe) Eigenwerte.
Falsch! Gegenbeispiel ist z.B. die Einheitsmatrix.
Anderungsvorschlag: Eine reelle (2 x 2)-Matrix mit Determinante # 0 hat nicht immer zwei verschie-
dene (reelle oder komplexe) Eigenwerte.

d) Ist A eine (n x n)-Matrix, so erfiillt jeder Hauptvektor ¥ von A zum Eigenwert A die Gleichung
(A= \E)*7=0.
Falsch! Gegenbeispiel sind z.B. die Matrizen aus Aufgabe 4.
Anderungsvorschlag: Ist A eine (n x n)-Matrix, so erfiillt jeder Hauptvektor ¥ von A zum Eigenwert
A die Gleichung (A — AE)#¥ = 0, wobei p die algebraische Vielfachheit des Eigenwerts \ ist.



