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4. Ubung zur Analysis IIT
Aufgaben

A1 (Losungsrdume von Differentialgleichungen)
Entscheide, ob die Losungsraume der folgenden Differentialgleichungen Vektorrdume sind. Wenn ja,
dann bestimme die zugehdrige Dimension.

(a) z2u? —sin(z)u' =u, (b) (cosz +u")2 =0, (c) cosz+ e"u' =0.

A 2 (Lineare Unabhingigkeit von Funktionen) (3+2 Punkte)

1. Entscheide, ob die Funktionen f, g, h linear unabhingig sind.
(a) f(x) =sin’zx —sinz, g(z) = —1 + sinz, h(z) = cos? z.
(b) f(z) =23, g(z) = sin®z, h(z) = €*

2. Berechne die Wronski Determinante an der Stelle x = 0 der Funktionen f, g, h aus (b). Vergleiche
das Ergebnis mit deinem Ergebnis in 1.(b). Ist das ein Widerspruch zu Satz 3.87

A 3 (Fundamentalsysteme) (3+1 Punkte)

1. ¥ Beweise:
Ein Fundamentalsystem bestimmt eine lineare homogene Differntialgleichung n-ter Ordnung ein-
deutig.
Genauer:
Es gibt hochstens eine Moglichkeit, n stetige Funktionen ay, ..., an—1 zu wihlen, so dass {¢1, ..., ¢ }
ein Fundamentalsystem der Gleichung

y™ 4+ an 1™ Y 4+ ary +agy =0
ist.

2. Kann {y; = 1,y = ,y3 = 22} ein Fundamentalsystem zu einer Differentialgleichung 3. Ordnung
sein? Wenn ja, zu welcher?

A4 (Eliminationsmethode) (143 Punkte)
Wir betrachten das folgende System gewohnlicher Differentialgleichungen

u = au+bv

o = cutdy U0) =uo vlto) =wo

mit konstanten Koeffizienten a,b,c,d € R. Ziel ist es, das System von Differentialgleichungen so
umzuformen, dass man zuerst eine Differentialgleichung in u 16sen kann, um dann die Lésungen in die
untere Gleichung einzusetzen. Aus dieser erhilt man dann eine Losung v.

1. Zeige, dass jede Losung u des Systems eine geeignete lineare Differentialgleichung zweiten Grades
erfiillt.
2. Lose das System
W =u+v, v=u—v, u0) =1, v(0)=v2-1

A5 (Die Matrixexponentialfunktion) (4 Punkte)
Berechne e, wobei



