4 Besprechung zu Blatt 4 zu Analysis 3

Aufgabe 3
01000 21000
00 00O 01 010 02000
00010 :N,G2:<00>,G3: 001 ||,D+N=| 00 3 1 0
00001 0 00 00031
0 00O0O 0000 3
D€3:363

Nes =0

N€4:€3

N65:64

(0,...,0,1,0,...,0) (1 an n-ter Stelle)
A EW festgew#hlt = J(vy, ..., vx) Basis von Gymit

Nvi = ’Ul',l,i = 1,...,k, Vo = 0
k
v € Gy = Jay,...,amitv = > a;v;

=1
DNv = DNZCLZ"UZ' = ZaiDNUZ' = ZaiD’Ui,1 = Zai)\vi,l
NDv = NDZG,Z'U,' = ZGZ'ND’UZ' = EaiN)\vi = Zai)\N?}i = Z)\awi_l
= Yv € Gy gilt DNV = NDV

Sei v € C". Wegen C" = @ G,
A EW
von A

gibt zu A EW von A ein vy € G mit v = > vy
= DNv =) DNuvy,=> NDvy=NDv

Aufgabe 4

t=A(t)r, A:J —-R™"
FS: ¢ : I = R™" ¢t ¢(t)
o(t) = A)p(t)
#(0) bijektiv (< det(4(0)) # 0)
Ist det(p(to)) # O fiir ein to € I, dann ist det(¢(t)) # OVt € I (siehe Vorlesung)
Hat man ein FS ¢, so ist die Losung von &(t) = A(t)z(t), x(0) = xg
gegeben durch I — R", z(t) = ¢(t) ¢ *(0) zg € R
—

—~—
cRnXn  RnXn RnXn
Fiir A konstant (z.B. A = < ; _23 > gibt es Losungsverfahren zum Finden eines
FS
1 0
R — R™" t+— exp(tA) ist ein FS mit exp(0- A) = E, = i
0 1

Fiir die Lésungen von & = Az, z(0) = zp € R" gilt dann R — R", z(t) = exp(tA)xo
Ist ¢ ein FS mit ¢(0) = E,,, dann ist ¢(t) = exp(tA) Vi € R
Ist ¢ ein FS, dann ist exp(tA) = ¢(t)p(0)~1Vt € R

Losungsverfahren zum Berechnen eines FS:

Das Losungsverf. geht im Fall, dass A konstant.

Ist A(t) abh. dann ist das Losungsverfahren nicht mehr angebracht.
(siehe Blatt 5, Aufgabe 4)

Erstmal sei n = 2: Sei A € R?*2

bestimme Eigenwerte von A (In C erhalten wir immer 2 EW)
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A1, A2 € R EW, gibt es 2 linear unabh. EV v, vo

Dann heiit 1 : R — R2, ¢y (t) := Moy

Eigenfunktion zum EW A\; und 9 : R — R?, p(t) := 2ty
EF zu EW ).

Esist ¢ : R — R22 o(t) = (p1(t), p2(t)) ein FS.

Bsp.: Sei A = < (1) ; ) Bestimmen EW: (A—1)(A—2)+0=0

= A =1, Ao = 2. Bestimme EV:
U1 1. U1 —4 vy _ V1 + U2 o V1 = U1 + V2 = vy =0
) ) ) 2v9 Vg = 2v9

0> ist EV zu 1

¢

201 —A(") = V102 = 201 = v+ V2 = v =V
209 (%] 209

1

1

> ist EV zu 2

sn=<()- ()
- () (2

R — R2*2, t), pa(t e'e”
¢ — ¢( ) 901 )) 0€2t

(),
0 = (g1) 00" = )

(o) = (1) (Zéii) G B e
exn(t) = 6000 = (50) (57) = (5 )

A1, A2 sind koplex. D.h. es gibt p € R, w € R\ {0} mit
Al =p+iw, Ay =p—iw.Setv € C"vEV zu\
Sei 1 : R — R2, 1 := R(eM?)
Sei g : R — R2, g := J(eM?)
Dann ist ¢ : R — R12%2 ¢(1(t), @a(t))

2 -3
z.B.A-(3 9 )

2-XN?+9=0=EW: 2+i3

(2+30)v1\ _ , (v1) _ [2v1 — 3vy L y

:>(1> EV zu 2+ 3

Fiir t € R gilt: 2430t ( 1.> = e2tedit <_12) = el2t(cos(3t) + isin(3t)) ( 1~>

—1 —1

= (o) e ()
= p1 R = R2 p = e (Z?r?((ng)))

. 2 _ o [ sin(3t)
=@ R=>R% pyg=e (—cos(Bt)

| y o (cos(3t) sin(3t)
¢:R = R¥>2, ¢(t) = e? (sjn(3t)— cos(3t)>

Erhalten wir einen EW A und nur einen EV zu A, d.h. sind v, v9 EV zu A, dann
gibt es ¢ € R mit v; = cvg (Es ist 1 geom. Vielfachheit von A, 2 algebraische)
Sei v EV zu A. Dann gibt es v € R? mit Au = \u + v.

o ®

18. November 2010

2/3



)\t,U

Sei o1 : R — R2, p1(t) =e
Sei @ : R — R2, o(t) = eM(u + tv)
Dann ist ¢ : R — R2X2_ ¢(t) = (01(t), p2(t)) = eM(v, (u — tv)) ein FS

2 1
Bsp..A-(O 2>

=(2-A2+0=0=2EW

2 2
U1 =A 1) = ULt U2 =201 =201 + v = vy =0
2v9 ) 29

= (é) EV zu 2, gibt kein L.u. weiteren EV

2u1 + uo A Ul _ 9 Ul " 1 _ 2u1 + 1
QUQ (5 u9 0 2’LL2
= 2ul +u_2u; +1 = us =1, u; egal.
Wir wéhln u = <(1)>, d.h. u; =0

=1 R R o(t) = e ((1)>
= s R—=R?% pot) = 62t<<(1)> +t ((1))) = G)

= ¢:R = R, (1) = e (

Hinweise Blatt 6

Fir = Ax + h, A € R"*", 2(0) = ¢ (konstant), h : J — R"
1) Finde ein FS ¢
2) exp(tA) = ¢(t)p(0)~"

t
3) Berechne z(t) = exp(tA)zo + [exp((t —s)A)h(s)ds ist Losung von i(t) = Ax(t) +
0 ———
cRnxn  €Rn

-~

eR™
+h(t), x(0) = o (siehe Vorl.)

Frage: gilt wie in Fall n=1... Antwort:Nein
t .

Aufgabe 4: I(t) = [ A(t)dr, Lexp(I(t) # 1(t) exp(I(t)
0 ~~

A(t)
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