SS 2003 Prof. Hansjörg Geiges

Analysis II

Übungsblatt 12

Aufgabe 1. (a) Sei I ⊂ R ein Intervall und seien a, b ∈ C^0(I). Sei α : I → R eine Lösung der Differentialgleichung ẍ + a(t)ẋ + b(t)x = 0, mit α(t) ≠ 0 auf einem Teilintervall J ⊂ I. Zeigen Sie, daß man auf J eine zweite von α linear unabhängige Lösung β : J → R findet in der Form β(t) = α(t)u(t), wobei u eine nichtkonstante Lösung der Differentialgleichung

ü + ( 2 α̇(t) α(t) + a(t) ) u̇ = 0

ist.

(b) Finden Sie eine Lösung α der Gleichung ẍ − 1 2t ẋ + 1 2t^2 x = 0

auf I = R^+ durch einen linearen Ansatz α(t) = mt + c. Verwenden Sie (a), um eine von α linear unabhängige Lösung zu finden.

Aufgabe 2. (a) Verwenden Sie die Beziehung zwischen Differentialgleichungen der Ordnung n auf R und Differentialgleichungen erster Ordnung auf R^n (Lemma 6.3 der Vorlesung) um zu zeigen, daß sich der Lösungsansatz für inhomogene lineare Differentialgleichungen auf R^n (Satz 6.8) wie folgt in ein Lösungsverfahren der Gleichung

x^{(n)} + a_{n−1}x^{(n−1)} + . . . + a_1ẋ + a_0x = b(t) (⋆)

(a_0, . . . , a_{n−1} ∈ R, b ∈ C^0(R)) übersetzt: Ist α_1, . . . , α_n ein Lösungsfundamentalsystem der zugehörigen homogenen Gleichung

x^{(n)} + a_{n−1}x^{(n−1)} + . . . + a_1ẋ + a_0x = 0

so ist α_1u_1 + . . . + α_nu_n eine Lösung von (⋆), wobei die Funktionen u_i ∈ C^1(R) mittels der Gleichung α_1 . . . α_n α̇_1 . . . α̇_n . . . . α^{(n−1)} 1 . . . α^{(n−1)}_n u̇_1 . . u̇_n = 0 . . 0 b gefunden werden.

(b) Finden Sie mittels des in (a) beschriebenen Verfahrens eine Lösung der Differentialgleichung ẍ + ω^2x = Ae^{iω0 t}, mit A, ω, ω_0 ∈ R^+ . Beschreiben Sie das unterschiedliche qualitative Verhalten der Lösung, je nachdem ob ω_0 = ω oder ω_0 ≠ ω. b.w.

Aufgabe 3. Bestimmen Sie die allgemeine Lösung α : R → R^2 der Differentialgleichung

ẋ = ( 1 2 3 6 ) x + ( t sin t ) . Aufgabe 4. Bestimmen Sie ein Lösungsfundamentalsystem (α_1, α_2, α_3) der folgenden Differentialgleichungen (wenn möglich reell) (a) ẋ = λ 1 0 0 λ 1 0 0 λ x, λ ∈ C

mit Anfangsbedingungen α_i(0) = e_i, i = 1, 2, 3, wobei e_1, e_2, e_3 die kanonische Basis von C^3 bezeichnet. (b) ẋ =

1 1 1 1 1 1 1 1 1 x

(c) ẋ =

0 −3 2 3 0 −1 −2 1 0 x

Die Scheinklausur findet am 26. Juli von 9:00-12:00 Uhr in der Aula I des Hauptgebäudes statt.

Bitte melden Sie sich bis zum 22. Juli über die Internetseite

http://www.mi.uni-koeln.de/∼geiges/vorlesungSS03.html

zur Klausur an.

Abgabe: Mittwoch 23.7.2003 bis 17:00 im Briefkasten gegenüber der Fachschaft Bitte Übungsgruppenleiter auf den Zettel schreiben!