—1)2
fte“t dt = Lgle”t ftze“t dt = %e“t
a a’

el Héhere Mathematik 3
ETEX
1. Niitzliches Wissen ¢/ = cos(z) + j - sin(x)

1.2. Determinante von A € K"*™: det(A) = |A|

det A 0 = det A B
Cc D 0 D

Hat A 2 linear abhing. Zeilen/Spalten = |A| = 0

= det(A) - det(D)

1.0.1 sinh, cosh  cosh?(z) — sinh?(z) = 1

n o

sinhx = %(er —e 7 arsinh = := In (ac + Va2 + 1) Entwicklung. n. iter Zeile: |A| = igzl(_l)l+J cagy e | Al
he = L(e® 4e® cosh ;:1( \/-2—1)

coshe 2 (e +e™) arcosit @ oot Ve 1.2.1 Eigenwerte \ und Eigenvektoren v

Additionstheoreme Stammfunktionen det A =[] X\ SpA =3 )\

coshz 4+ sinhax = e® [ sinhz de = cosha + C
sinh(arcosh(z)) = Va2 — 1 [ coshz dz = sinha + C Eigenwerte: det(A — A1) = 0, Det-Entwickl., Polynom-Div.
cosh(arsinh(z)) = Va2 + 1 Eigenvektoren: Eig 4 (\;) = ker(A — X\;1) = v,

— dim(Eig 4 (X\;)) = geo(X;) Vi :
Hauptvektoren Ein Vektor v heiBt Hauptvektor k-ter Stufe genau dann

1< gco()\ ) < alg(X;)

1.0.2 sin, cos  sin?(x) 4 cos?(z) = 1
3 wenn: (A — AE)*v =0und (A — AE)*~1v #0

T ‘ 0 ‘ /6 ‘ /4 ‘ /3 ‘ /2 ‘ ™ ‘ s ‘ 2w =~ = -~ =
sin |0 | 5 | o5 | %] 1 o | -1 ] o0 1.3. Reihen

V3 1 1
cos 1 5= = 5 0 -1 0 1 x = 1 xX ,n

2 vz 2 2%400 Eqn‘q‘: 1%,1 ZT*Z
tan 0 % 1 V3 oo 0 —o0 0 n=1 n=0 n=0

Harmonische Reihe Geometrische Reihe Exponentialreihe

Additionstheoreme Stammfunktionen

cos(z — ) =sinz Jxcos(z) do = cos(z) + xsin(z) 1.4, Vektoroperatoren
sin(z + §) = cosz [ xsin(z) do = sin(z) — x cos(x) i -~ . T _
sin 2z = 2sinz cos x [sin?(z) de = %(m — sin(z) cos(x)) grad f =V f divf=Vv_-f rotf =V x f

cos2z = 2cos®x — 1 fcosz(x) de = 5 (a: + bin(x) cos(z)) Af = divgrad f
sin(z) = tan(z) cos(z) [ cos(z) sin(z) = ; cos?(x)

2. Integralarten

sinz = %j(e-im - e_jm) cosxT = %(ej-’” + e—jm)

x zlna

o = e log, @ = oz log(1) =0 2.0.1 Regulérer Bereich
a Ina
B C R™ heiBt reguldrer Bereich, wenn
1.1. Wichtige Integrale:
X X ® B abgeschlossen und einfach zusammenhangend
e Partielle Integration: [uv’ = uv — [u'v

o Substitution: [ f(g(x)) gl(z) dz = [ £(t)dt ® B lisst sich in endlich viele Normalbereiche zerlegen
—~ N———

¢ dt 2.0.2 Volumen und Oberflache von Rotationskérpern um z-Achse
F(x) f(@) (=) V=) f(2)?dz 0 =2n [2 (&)1 + [/(z)?dz
I —
Tzﬁ'l x4 gzt 2.1. Skalares Kurvenintegral
q
2Vx3 1
vz — ; SF f(a) n
. z); z, vy €R
3 e fdse= [ fz®) - 13@0)de Z T
. L(y) = [, 1ds
zln(z) — x In(x) z ~ a - v
ao®
a” a” In(a) G e b .
In(a) esamtmasse M = [ f ds = [ o(~(t)) - |7 (¢)]Idt
~ a
— cos(z) sin(z) cos(z) Schwerpunkt S: S; = ‘1 - [x;0ds
1 =
— In| cos(z)| tan(x) >
Cos,l(z) 2.2. vektorielles Kurvenintegral
In | sin(x)| cot(zx) _
sin?(x) b
1 .
z arcsin(z) + V1 — 22 arcsin(x) —_— /1) . ds = /'U(-)/(t))T <A (t) dt VF v(z); &, v,y € R"
— v-ds v (! ol v(z) z, v,y
V1 1 x J
z arccos(z) — V1 — z2 arccos(x) — =
1 5 v 11_ * 2.2.1 Fluss durch Kurve
 arctan(z) — 2 In ‘1 tz ‘ arctan(z) 1+ a2 Fluss von v von (in Durchlaufrichtung gesehen) links nach rechts.
(@) (0 _ (@) x
) e (z—1) z-e et (z+1) /gdg:/g-<ol ;>Z(£)d§
T y . _
—(\/902 +1x+sir)k\71(x)) V14 a2 _— “ “
2 x2 1

[ €At sin(bt) dt = eat @sin(bt)+b cos(bt)
- aé#»bE
[ tsin(bt) dt = Elg(sin(bt) — bt cos(bt))

[ tcos(bt) dt = b%(bt sin(bt) + cos(bt))

2.3. Gebietsintegrale iiber Normalbereiche

f:BQ]R2 — R stetig

2.3.1 Flichenintegrale im Rr?
Typ | B regulérer Bereich
= {2 € R?|a < 21 < big(a1) <@z < h(a1)}

" b h(xq)
J rar=] / f(21,32) dwg doy
B z1=a Jxg=g(xy)

Typ Il By reguldrer Bereich
By = {z € R?|c < w3 < dil(w2) < w1 < r(w2)}

" A r(es)
J rar=] / (21, 22) oy dos
B zo=c Jaq=l(xy)

2.3.2 Volumenintegrale im R3

V' reguldrer Berelch

V*{m eR3la < 21 < byu(zy) < xo < o(zy),w (z1,22) <

z3 < o' (z1,z2)}

b o(z1) o (x1,22)

Woeav=]

@ u(zy) u(zq,29)

f(z1, x2,3) dog dzwy doy

2.4. Koordinatentransformationen

D,B C R? reguldre Bereiche
:D - Bmite ==x(uj,u2) uw €D

= ffB f(z1,22) dF (2) = [[p f(z(u1, u2)) [det Jg (w)| dF(u)

Jz # 0 bis auf Nullmengen

D B C R3 reguldre Bereiche
:D — Bmite ==x(ui,u2,u3) u € D
=[5 f(z) dV(z) = [[[p f(z(w)) |det Jz(w)| dV ()
Ja # 0 bis auf Nullmengen
2.4.1 Koordinatenwechsel
x:u € D — x(u) € B orthogonale Transformation
D,B CR3

B(u) = (gul Cuy

|

Kurvenintegrale
w(t) € D: Kurve im u-Raum
@(t) = &(w(t)): Zugehdrige Kurve im z-Raum

w) = BwV(w |

hi1 duy h1 V1 (w)

v(z) - dz = V(u)- | ha dug | = | haVa(u) | - du
h3 dug h3V3(u)

dz = hie,, dui + h2e,, duz + hze,, dug

ds(z) = \/h%w'](t)z + h2W2(t)2 + h3ws(t)2 dt

Oberflachenintegrale

T C D: Flache im u-Bereich

S C B: Entsprechende Flache im x-Bereich

S = =(T); Parametrisierung in D: (u, w) € M — ¢(u, w)

//S2 do = // <V1h2h mfiii’)

9(¢3, P1) 9($1, p2)
+V2h3h1m +V3h1h2m) ds dt
(2, ¢3)
dO(z) = {hzhs mﬁul
A(¢3, ¢1) (1, ¢2)
hsh; —— hihg —— ds d
+hszhi B, w) €y, T hihe 3w, w) QUB] s dt

2.5. Integration iiber Flichen in R®

2.5.1 Parametrisierung

Fliache im Zweidimensionalen wird zuerst parametrisiert:
(u,w) € M = p(u,w) =z € RS

Kreis mit Radius 7:

omwteyrsrt o= (1) me (1)
Ellipse mit den Halbachsen a und b:
emdrrsr o= (32) 2= (500)
Eigenschaften der Parametrisierung ¢ (u, w)

e x flichentreu: ng X Ewl\ =1

e z winkeltreu: ¢ L @ &llo =1, I

e x langentreu: ¢ L ¢ & HQHH = HQWH =

2.5.2 Skalares Oberflachenintegral
Fliche ¢ : B C R? — R3, (u, w) = ¢(u,w) und SF f

L],

2.5.3 Vektorielles Oberflidchenintegral (Fluss)

(Q(u, w)) . ||£u X wa du dw

VFv:D CR? » R3 & v(z,y, 2) und Fliche ¢(u, w)

Jl2 o= J,»(

P(u, w)) (7u X fw) du dw

3. Integralsitze

Ist B C R2 Gebiet mit geschlossenem Rand B = Zli mit v; € ct

und pos. param. (gegen Uhrzeigersinn), dann gilt vel VF H

3.1. Divergenzsatz von GrauB fiir einfache OV = > ¢;

divgdzdydz:# v dO = // v- dO
///v Hov Z--gi

¢, muss pos. param. sein! (n = ¢4u X ¢iy nach auBen)

Fiir Flache A:

// divyv dA = f}é 'y(t) n ds

ds = [|7(¥)|| dt

=% (2, —v1) "

3.1.1 Sektorformel zur Flachenberechnung
w(t) = 0B

1 b
F(B) = 5 / wyWy — waup dt
Ja

3.2. Satz von Stokes fiir doppelpunktfreien 9¢ = > ~;

Rechte Hand Regel:
// rotv dO = v ds Flachennormale = Daumen
@ o¢ Umlaufrichtung = Finger

3.2.1 Satz von Green

o] 5]
// ov2 77’”1 dzdy—g{
B Oz

k
Q:E / v
i=1"24
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3.2.2 Satz von Stokes fiir ebene Felder

0
Q:BQ]R2~>]R2und573: 0
1

//rot Ee;ng: vdz
B 0)— 2B

Sind f, g zwei SF, so: [[[5 fAg+ VfVgdV = [[55 fVg dO
fir f =1: [[[g Ag dV = [[35 Vg dO

3.3. Gradientenfeld

D C R™ offen und einfach zusammenhingend und v(z) mit v : D —
R™ Cl-Vektorfeld. Wenn

e rot v = 0 oder
o Jy(z) = Jg(&) Vo € D
Dann
e v ist Gradientenfeld mit v = grad ¢
o [yu- ds=[Pu(v(t)F dt = (v(5) -  (v(a) (we-
gunabhingig)
o v-ds=0 VC-Kurven in D
® v konservativ auf D = auch auf jeder Teilmenge von D

e Stammfunktion: Es gilt 9, = v; — & =

c(xp) k#1

Jvi dz; +

4. Fourierreihe

ist die Entwicklung einer Funktion f € C(T') in eine Reihe aus sin und
cos.

C(T) : T-periodisch, stetig fortsetzbar

f ist T-periodisch, falls f(x + T') = f(x) — auch n - T periodisch.

4.1. Entwicklung in Fourierreihen f(x) ~ Sf(x)

® Bestimme die Fourierkoeffizienten zu f € C(T):

%
2 27
Zk = — / (k—z) dx
k T T
r
2

aq immer separat berechnen mit k = 0!

ag, by, € R: F@ {5

1
T

L 2m
cp € C: cp = f(x) exp (—Jk?x> da

M Tl

co immer separat berechnen mit £ = 0!

o Aufstellen der Fourierreihe Sy zu f:

0o
ag 21 . 27
Sy(x) = > + E ay cos (k?x) + by, sin (k?:c>
k=1

oo

Sp(e) = > crexp (JkQ%T>

k=—o0

Konvergenz: Sy(z) ~ f(z) = f in x stetig & stiickweise stetig
differenzierbar = Sy (z) = f(x)

+ _
f nicht in = stetig = « = a; und Sy(z) = W

4.2. Rechenregeln

Linearitat

Konjugation f o—e T

Zeitumkehr f(—t) o—e c_y
Streckung f(yt) o—e cp;y > 0; T = %
Verschiebung ¢ f(t+a) o—e Ejkwack Wichtige Fouriertransformationen:
Verschiebung w MWt (1) o—e cp_ ., f(t) F(w) f(t) F(w)

N : . n 2n!
Ableitung f(t) o—e jkwcy o Ko 1 o0—e 275(w) . [£™] GaoynFI

. t JRkw n oxins(n) t" —at 1
Stammfunktion Jo f(t) o—e {_% fC’)T tF6) dt k=0 t o—e 27"\ (w) h=Dre u(t) o—e (a{rjw)"
! u(t) o—e J%} + 76 (w) 5(t —tg) o—e eIwt0

Oy =0
Faltung

4.3. Symmetrien

e f gerade (achsensym.) Funktion: f(% +t) = f(% —t)

cp =c_, &b =0
4 T/2
“k:Tjo/

e f ungerade (punktsym.) Funktion
cp = —c_p&ap =0
4 (T/2

be = 7 Jo

bog sin

af + Bg 0—e acy + Bdy,

f(x) cos (k%’rz) dz
HEF A =—f(F 1)

f(z)sin (k%z) dzx

o f %-periodisch: f(% +t) = f(t)
Cok+41 = A2k+1 = bag41 =0

{azk -1 »0’1“/2f(t>{cos(2kwt) a

f — F mit Zeitfunktion f : R — C und Frequenzfkt./Spektralfkt F'

F(w) := / f(t) exp(—jwt) dt

—oo

f*xg O—e cpdy

5.1. Die Dirac’sche Deltafkt. §(t)

Se(t —tg) = % fir tg <t < tg + €, sonst 0

Fiir stetiges g gilt: [°7_ g(¢)8(t — to) dt = g(to)

Agy (w) = [22, 8(t — to) exp(—jwt) dt = exp(—jwto)
5(t —to) O— A¢y(w)und 5(t) o—e 1

5.2. Heaviside-Funktion u(t)

1 ,t>0
u:R — C,u(t) = B> ~ lim exp(—at)
0 ,t<0 a—0

(2kwt)
5.3. Die Inverse Fouriertransformation

e f ohne %—periodischen Anteil: f(% +t) = —f(t)
cap = agp = bap =0 oo
A2kl _ 1 T/2 iy [0 ((2k+ Det) F(t) =55 | F(w)exp(jwt) dw
bok i1 T -0 sin ((2k + 1)wt) -

4.4. Umrechnungsformeln
® ag =2¢c9 ap =cp +c_g

a .
o o= cp=3L(ap—ibp)

4.5. LTI-Systeme

LI)(t) = any™ (@) + - + a19(t) + aoy(t) = 2(t)

an

Tﬁ — s = P(s) =aps™---+ai1s+agp
ho(t) = 52 dp &Rt mit dy, = m
y(t) = hp(t) x x(t) = [ hr(Da(t —7) dr

4.6. Umrechnung von T in S periodische Funktionen

f ist T periodisch, g(z) = f

g@+9) =1 (F@+9)=f(%e+T)=f(%2) =9

4.7. Funktionen

f(t) , f stetigint
{w , falls f unstetig in ¢
b =j(ckg —c—k)

ek = 5(ak + ibk) 5.4. Rechenregeln

Linearitat af(t) + Bg(t) o—e aF(w)+ BG(w)
(&) o—e F(—w)
flet) o—e [ F (%)

F(t—a) o—e exp(—jwa)F(w)
exp(j@t) f(t) o—o F(w — @)

Konjugation
Skalierung
Verschiebung ¢
Verschiebung w

Ableitung t f'(t) o—e jwF(w)
Ableitung w tf(t) o—e jF/(w)
Faltung (f xg)(t) o—e F(w) - G(w)

(%x), S periodisch, denn
5.5. Lineare DGLn

Llyl(t) = P (-5 ) u(t) = b(t) 0= P(jw)Y (@) = B(w)

4.7.1 Sagezahnfunktion Y(w) = _ B(w)
_1 _ _ P(jw)
s(t)ff(ﬂ'ft), 0o<t<2mr, T=2mwm, w=1 ——
—0- — 1
co = 0; Ck = 337 H(w) O—® h(t)
jkt _,—jkt t) = h *b(t
Sf(t):Z;io:1%e 2‘? y(t) *b(t)

5. Fouriertransformation f(t) — F(w) 6. Laplacetransformation  L(f(t)) = F(s)
Voraussetzungen:
1. f stiickweise stetig differenzierbar f(t) o—e F(s):= 7‘f(t) exp(—st) dt
2 f() =% (FeH) + 1))
Voraussetzung: |f(t)| < Me®t Vt > 0; o = Re(s)

3. [22 | (#)| dt < oo (f absolut integrierbar)

1

1 o—e — 5(t — tg) o—e e °t0
S
n n! at 27 1
t’ Oo—e e o—e
Sn«li»l T a
. s
sin(t) o—e T—i—)l cos(t) o—e 327-!5—_1
sin(wt) o—e ) cos(wt) O—e e
—at .
e sin(wt) m
—at s+ a
e cos(wt) o— ———— —
(s +a)2 + w?
Linearitat: af (t) + Bg(t) o—e aF(s) + BG(s)
Ahnlichkeit: f(ct) o—e 1F (%)
Ableitung  Originalfkt: f/(t) o—e sF(s) — f(0)
J(t) o—e s2F(s) — sf(0) — f'(0)
) o—e s"F(s) —s"TLf(0) = 8" 72f/(0) ... — 17D (0)

Integral Originalfkt: jot f(z) dz o—e %F(s)

Ableitung Bildfkt: (—t)™ f(t) o—e F(")(s)

Verschiebung: f(t — a)u(t — a) 0—e e~ **F(s)

Dimpfung: e %t f(t) o—e F(s+ a)

Faltung: (f * g)(t) := f(;‘ f(t—7)g(r) dr o—e F(s) - G(s)

1 —v+ioco

Inverse: f(t) = bt ]
y—joo
Es gibt eine eineindeutige Korespondens zwischen den Originalfkt und
Bildfkt. Meist Nennergrad > Zihlergrad: Bruch geschickt umformen!
Laplacetransformierte als Summe nie auf gemeinsamen Nenner bringen!!

F(s)exp(st) ds

7. Differentialgleichungen DGL

Anfangswertproblem AWP = DGL + Anfangsbedingung:
af’(t) +bf (1) +cf(t) = s(t) f(O)=d, f'(0)=e
— falls DGL hoherer Ordnung — Vogel-StrauB-Algorithmus

7.1. DGL LaPlace-Transformierbar
Falls gilt f(t) 0—e F(s) und s(t) 0—e S(s):
Laplacetrafo: a(s2F(s) — sf(0) — f’(())) + b(sF(s) - f(O)) +

cF(s) = S(s)
_ a(sdte)tbd 1
Flo) = T here T90) orthete

Riicktransformation von F'(s) liefert die Lésung f(t)

7.2. DGL-Systeme + Anfangsbedingung
F=Af+s@)

1. Ordnung + 2 Gleichungen und z(0) = z¢;y(0) = yo
#(t) = ax(t) + by(t) + s1(t)

§(t) = ca(t) +dy(t) + s2(t)

Falls alle Funktionen LaPlace transformierbar

s—a —b X(s) _ S1(s) 4 z(0)
s—d Y (s) Sa(s) y(0)
7.3. Integralgleichungen vom Volterra-Typ

a- f(t) + [§ k(t — @) f(z) do = s(t)
Falls alle Fkt. Ltrafobar: aF'(s) + K(s) - F'(s) = S(s)

—c

7.4. seperierbare DGL

Form: y' = f(x) - g(y); Lésung: I ﬁ dy = [ f(z) d=

7.5. lineare DGL mit konstanten Koeffizienten

7.5.1 homogene DGL mit konstanten Koeffizienten

any™ +an_1y" "M+ .. +agy =0

o Stelle die charakteristische Gleichung p(\) = Y_7'_ aj AF =0 auf
e Bestimme alle Lésungen von p(\)

e Gib n linear unabhéngige Lésungen der DGL an:

Az i

y; = z'er®

— Ist X\ eine m-fache reelle NST, dann wihle y; = e
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— Ist X eine m-fache konjugiert komplexe NST A\ = a + jb, dann strei-
che X; und wihle y; = e®* cos(bz), y2 = e sin(bx) bzw.

Y = x'e® teaw cos(bx)

sin(bz) und y; 41 = @

e y(z) =ciyi(z)+ ...+ cnyn(z) mitcy,...cn € Rist Lésung

der DGL
7.5.2 inhomogene DGL mit konstanten Koeffizienten
any™ +an_1y" "1+ ..+ agy = s(t)
e Lose homogene DGL (s = 0), liefert yy,
o Partikuldre Lésung yp durch Variation der Konstanten
- Stelle ein yp, () mit variablen Konstanten c(z) auf

— Lése das System:
ciy1 +chya =0
iyl +chyy = G s(2)
Beachte dabei auch die Ableitung nach der Produktregel

— Erhalte ¢(x) durch unbestimmte Integration aus ¢’ ()

= yp = c1(x)y1 + ca(x)yz ist die partikuldre Losung

Partikuldre Lsg. y;, durch Ansatz vom komischen Typ auf der rechten
Seite

— Idee: yp hat die Form von s(z)
— my axz [cos(bz)
Falls s(z) = (bo + b1@ + ...+ bma™)e {Sin(bz)
yp = a" - [(Ap + A1z + ... + Apa™) cos(bz) + (Bo +
Biz + ...+ Bpa™)sin(bz)]|e”
mit a + bj ist r-fache Nullstelle(Resonanz) vom char. Poly. von yj,

Tipp: Bei Summen im Stérglied entkoppelt, d.h. y, getrennt be-
rechnen und addieren.

, dann

o Die Losung der DGL ist y = yp + yp,

7.6. Die exakte DGL

DGL der Form: ’ f@y) +g(zy)-y =0
bzw. f(x,y) dz + g(z,y) dy =0

Bedingung fiir Exaktheit: Oy f = Oz g
f(z,y)

Gradientenfeld v(z, y) =
g(z,y)

> hat Stammfkt. F(z, y(z)) = C

e Bestimme die Stammfunktion F'(x, y) von v durch sukzessive In-
tegration:

- (%) F(z,y) = [ fdz + G(y)
- Bestimme G’ (y) aus Fyy = %F(x, y) =g

— Bestimme G(y) aus G’ (y) durch Integration

— Erhalte F'(x, y) aus Schritt (x)
e Lése F(z,y) = c nach y = y(z) auf, falls méglich
e Die von c abhidngige Lsg. ist die allg. Lsg. der DGL

7.7. Integrierende Faktoren — der Eulen-Multiplikator
Multipliziere nicht exakte DGL mit integrierenden Faktor p(x,y) und
erhalte eine exakte DGL mit gleichen Ldsungen.

Oy(uf) = 0z (ng) = ’uyf+u.fy=yzg+ugz
Byf—amg

g
Ox9—0y f
I

Ist = u(x) soist p = exp([ u(x) dx)

Ist = u(y) soist u = exp([ u(y) dy)

7.8. Die euler-homogene DGL
Form y' = ¢ (%)

/

= Substitution: z = ¥

z+axz = ¢(z)

Yy Lésez’:(qb(z)fz)-% = y=uaxz

7.9. eulersche DGL

DGL in der Form i a;z’ - y(i’)(z) = s(z)
i=0

+ Ln

hom. L&s.

Lésungsmenge Lo, = yp durch V.d.K.
alg. Los. part. Lés.

Lése char. Pol.: apa(a—1)...(a —(n—1))+...+aja; +ag =0

Wihle Basisvektoren des Lésungsraumes:

o m-fache Nullstelle € R:

z% ..., z%(Inz)™~

e m-fache Nullstelle € C (streiche @;):
z%sin(blng),...,z%sin(blnz)(Inz)™ 1
z%cos(blnz),...,z%sin(blnz)(Inz)™*

Losung: (z.B. fiir 2 Nullstellen € R): y(z) = C12% + C2z In(x)
7.10. Potenzreihenansatz
Geg. DGLy(™) +a,_1(2)y ™D 4. +a1(2)y +ag(x)y = s(z)

Falls a;(z) =~ § cgcai) (z —a)k und s(z) = § CSCS) . (:zc—a)’C
k=0 k=0

Dann Jy(z) = §Ck - (z — a)* eine Lsg der DGL.

Die ¢y, bestimmtoman durch einsetzen von y(x) + Koeff. Vergleich.

7.11. Homogene lineare DGL Systeme

— Jede DGL lésst sich als DGL System darstellen

Transformiere eine DGL 2. Ordnung in ein DGL System 1. Ordnung:
e Substituiere £ = y

e Schreibe DGL-System:
0 1
z. = 0 z (Bestimme a1 und ag aus DGL)
Y ai a2 Y

Lése das DGL-System
1. Bestimme EW X; und Basis aus EV b; von A

(Das System ist ohnehin an allem Schuld ;) )

2. Setze S = (bl, ..., b,) und bestimme S~ und D = S™1AS
3. Berechne e2 = exp(SDS™1) = §eg§71

A D
Yy =4y = y=c LTTO2 = o NiT oy,
- - - i=0

Bei komplexen EW: Trennung in Real und Imaginarteil

7.12. Lésung fiir y' = Ay falls A nicht diagbar

— Es existiert eine Jordan-Normalform J mit .571@.5

egzngrN:eDeN:eD-(Ek+N+%N2+W+%Nk)

1 x 12 .
N 2 R=1)1
e~ = 1 T
0 1
S ist die Transformationsmatr. auf Jordan-Normalform:
S = (by,...,b,) mit by ...b, sind EV bzw. HV von A

Allgemeine Lésung:

y(a) =" = 5L = 8¢

Die Losungsformel fiir (1 x 1), (2 x 2) und (3 X 3) Kistchen
Ya(z) = c1e vy

+c2e 2% vy + c3e*2® (zvg + v3)

+cae3%ug + c5e3% (wvg +v5) + coe 3% (L% + zvs + v6)

—v1,v2, v4 EV, v3,v5 HV 2. Stufe und vg HV 3. Stufe

7.13. Losen von allgemeinen DGL-Systemen
DGL-System: () = A(t) - y(t) + b(t)
1. Finde n lin. unabhing. Lésungsvektoren Yy ...,gnmit der
Wronski Determinante W (t) = det(y,, ..., ¥y, ) ;lé 0
2. Bestimme Y, = Y (t)c(t) durch Variation der Konstanten
o(t) = [ Y TH(0)b(t) dt bzw. X - &/ (1) = b
3. Bestimme y = Y, + > ciy, mitc; €R

Gleichgewichtspunkt: Ayg +b =0 — (Alb) — (Elyg)
Stabilitat:

e Re(\;) < 0 — asymptotisch stabil

® Re(X;) > 0 — instabil

e Re(X;) < 0 — stabil

Auch wichtig: Schrédingers Katze
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