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Übungsblatt 5

Jonas Ziefle 26. Juni 2018

Diese Aufgaben sind schriftlich auszuarbeiten und am 3. Juli vor der
Vorlesung abzugeben. Für jede Aufgabe gibt es 4 Punkte.

Aufgabe 1. Sei

A =

(
3 1
0 3

)
.

a) Berechnen Sie eine Basis des Lösungsraums von ẋ = Ax.
b) Berechnen Sie eine Basis des Lösungsraums von ẋ = −Ax.
c) Lösen Sie das Anfangswertproblem

ẋ = Ax+

(
1
0

)
x(0) =

(
0
2

)
.

Aufgabe 2. Sei

A(t) =

t 0 0
0 3 2
0 0 3

 .

a) Berechnen Sie eine Basis ϕ1, ϕ2, ϕ3 des Lösungsraums von ẋ = A(t)x
mit

ϕ1(0) =

0
2
0

 , ϕ2(0) =

0
0
3

 , ϕ3(0) =

1
1
0

 .

b) Lösen Sie das Anfangswertproblem

ẋ = A(t)x+

t0
0

 x(0) =

2
1
1

 .

Aufgabe 3. Zeigen Sie:

a) y ist genau dann Lösung der skalaren linearen Differentialgleichung n–ter
Ordnung

y(n) + an−1 y
(n−1) + ...+ a0 y = 0



2

mit konstanten Koeffizienten, wenn x = (y, ẏ, ..., y(n−1)) Lösung der lin-
earen Differentialgleichung erster Ordnung ẋ = Ax

A =


0 1 ...
0 0 1 ...

...
0 ... 1
−a0 −a1 ... −an−1


ist,

b) das charakteristische Polynom von A ist

p(λ) = λn + an−1 λ
n−1 + ...+ a0 λ,

c) für eine Nullstelle λ von p(λ) ist y(t) = eλt eine Lösung der skalaren
Gleichung. Ist λ komplex, so sind Re(eλt) und Im(eλt) reelle Lösungen
der skalaren Gleichung.

d) Finden Sie mit c) eine Basis des Lösungsraums der Gleichung

ÿ + y = 0.

Aufgabe 4. Sei A : J → Matn×n(R) stetig und F (t) : J → Matn×n(R) eine
Stammfunktion von A. Zeigen Sie: kommutiert A(t) für alle t mit F (t), so ist

Γ̃(t) = eF (t)

eine matrixwertige Lösung von

ẋ = A(t)x.

Zeigen Sie, daß dieser Ansatz im Allgemeinen nicht funktioniert, wenn A(t) und
F (t) nicht kommutieren.


