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06. Übungsblatt

Aufgabe 28:
Betrachten Sie für ein Intervall ∅ 6= I ⊆ R und stetige A : I → Rn×n und b : I → Rn

z′ = Az + b. (1)

Seien ϕ1, . . . , ϕn : I → Rn Lösungen des homogenen Systems z′ = Az und w : I → R ihre
Wronski-Determinante.

Zeigen Sie, dass w der DGL w′ = Spur(A)w genügt.

Hinweis: Determinantenentwicklungssatz, Spur(A) =
∑n

i=1 aii für A = (aij)i,j∈{1,...,n}.

Aufgabe 29:
Betrachten Sie für ein Intervall ∅ 6= I ⊆ R und stetige f, p0, . . . , pn−1 : I → R die DGL

y(n) + pn−1y
(n−1) + . . .+ p0y = f. (2)

(a) Führen Sie (2) in die Form (1) über.

(b) Seien y1, . . . , yn Lösungen des in (a) berechneten Systems der Form (1), w ihre Wronski-
Determinante und x0 ∈ I.

Zeigen Sie, dass w die Abelsche Formel w(x) = w(x0)e
−

∫ x
x0
pn−1(τ)dτ für alle x ∈ I erfüllt.

Hinweis: Aufgabe 28.

Aufgabe 30:
Berechnen Sie etA für t ∈ R und

(i) A =

(
1 5
−1 3

)
,

(ii) A =

1 0 0
2 1 0
3 2 1

,

(iii) A =

(
−4 12
−2 6

)
und

(iv) A =

3 1 1
2 4 2
1 1 3

,

Aufgabe 31:
Berechnen Sie die Lösung des Anfangswertproblems

y′(x) =

1 0 0
0 3 1
0 0 3

 y(x) +

 x
3x
e3x

 (x ∈ R), y(0) =

1
2
0

 .
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Aufgabe 32:
Berechnen Sie die Lösung des Anfangswertproblems

y′(x) =
1

6

 5 −7 −4
−7 5 −4
5 5 2

 y(x) (x ∈ R), y(0) =

0
0
1

 .

Aufgabe 33:
Betrachten Sie für ein Intervall ∅ 6= I ⊆ R und stetige p, q, f : I → R

y′′ + py′ + qy = f. (3)

Seien x0 ∈ I, y1, y2 : I → R ein Fundamentalsystem zu (3) und w : I → R ihre Wronski-
Determinante.

(a) Zeigen Sie, dass

yp(x) = −y1(x)

∫ x

x0

f(τ)y2(τ)

w(τ)
dτ + y2(x)

∫ x

x0

f(τ)y1(τ)

w(τ)
dτ ∀x ∈ I (4)

eine partikuläre Lösung von (3) definiert.

Hinweis: Variation-der-Konstanten-Formel aus Abschnitt 27.1 der Vorlesung.

(b) Berechnen Sie mit Hilfe von (4) die allgemeine Lösung der folgenden Differentialgleichung:

y′′(x) +
1

2x
y′(x) +

1

4x
y(x) =

1

4
(x > 0)

Hinweis: Aufgabe 18 (i).
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Quelle: http://www.xkcd.com/1776/ Urheber: Randall Munroe

Hinweis: Aufgaben 28,29 und 30 werden voraussichtlich in der großen Saalübung besprochen.
Die restlichen Aufgaben werden im Tutorium behandelt.
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