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Physiker IV

Aufgabe 35. Sein € N, I C R ein offenes Intervall und aq, ..., a,: I — R stetig differenzierbar.
Wir betrachten die lineare Differentialgleichung n. Ordnung

2™ a4 a, gd Fapz =0 (1)

auf R.
(a) Zeigen Sie, dass der Losungsraum L) = {x € C"(I,R) : 2 16st (1)} ein n-dimensionaler
Untervektorraum von C"(I,R) ist.

b) Seien zi,...,x, € L. Dann bilden wir die sogenannte Wronski-Determinante von
(h)
(x1,...,2,) W:I — R durch

T Tn
W (t) = det : : (2)-
xgn—l) . gln—l)

Zeigen Sie: Falls W eine Nullstelle hat, so ist W schon iiberall Null und es gilt: (z1,...,z,) ist
Basis von L), genau wenn W # 0 ist.

Aufgabe 36. Die Differentialgleichung der (ungeddmpften) erzwungenen Schwingung ist gege-
ben durch
i+ wir = Acos(wt)

mit Konstanten wy,w, A € R,. Berechnen Sie die allgemeine Losung im Nicht-Resonanzfall
w # wy. (Hinweis: Wenn Sie die Rechnung mit der Variation der Konstanten vermeiden wollen,
versuchen Sie eine spezielle Losung zu erraten (,Ansatz*).)

Aufgabe 37. Sei n € N, I C R offen sowie A: I — Mat,R stetig differenzierbar. Sei weiter
®:] — Mat,R eine Losung von ® = AP auf Mat,R. Zeigen Sie, dass dann die Funktion
A: 1 — R, A(t) = det(P(t)), die Differentialgleichung

& = spur(A)z



16st. (Hinweis: Schreiben Sie ® = (¢4, ..., ¢,)" mit den Zeilen p;: I — R™ (i = 1,...,n) und
benutzen Sie die Produktregel in der Leibnizformel fiir det(®) sowie ¢; = > . aijp; (i =1,...,n)

aus = Ad.)

Aufgabe 38. Die Differentialgleichung fiir die geddmpfte Schwingung wird fiir Konstanten
v,w € R, gegeben durch

i+t +wir =0 (2)
(wobei v > 0 die Dampfung beschreibt). Geben Sie eine Basis des Losungsraumes im so ge-
nannten Kriechfall an, wo A := 4w? — 4% < 0 ist. (Die Félle A = 0 und A > 0 behandeln wir
spéter.) (Hinweis: Schreiben Sie (2) als ein System Z = Az mit A € MatsR und versuchen Sie A

zu diagonalsieren. Machen Sie dann einen geeigneten linearen Koordintenwechsel z = Sw mit
S € GLyR. Oder machen Sie gleich einen ,, Ansatz* z(t) = e* (mit A € R).)
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