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1. Der gedämpfte harmonische Oszillator (10 Punkte)

Lernziel: Lösung von linearen Di�erentialgleichungen mit konstanten Koe�zenten durch Umschrei-

ben in ein System erster Ordnung

In dieser Übung modi�zieren wir das Beispiel aus der Vorlesung, um den gedämpften harmonischen
Oszillator zu lösen. Die Gleichung ist gegeben durch

ẍ(t) + 2βẋ(t) + ω2
0x(t) = 0,

wobei x : [0,∞) → R die gesuchte Funktion ist, und ω0 > 0 und β > 0 gilt. Wir nehmen an, dass
die Dämpfung schwach ist, i.e. ω2

0 − β2 > 0.

Bitte �nden sie die Lösung für das Anfangswertproblem mit x(0) = x0 und ẋ(0) = v0 durch Ausar-
beiten der folgenden Schritte:

(1) Umschreiben der Gleichung in ein System erster Ordnung.
(2) Berechnung des Matrixexponentials (durch Diagonalisieren der Matrix).
(3) Berechnung der Lösung t 7→ x(t) aus der Lösung des Systemes.

2. Matrixexponential und Normalformen (10 Punkte)

Lernziel: Eigenschaften des Matrixexponentials im Zusammenhang mit Normalformen von Matrizen

ausnutzen

(1) Sei ‖ · ‖ die Euklidische Norm auf Rn, und sei A ∈ Mat(n;R) eine schiefsymmetrische
Matrix, i.e. AT = −A. Sei u : [0,∞) → Rn eine Lösung des Anfangswertproblemes u̇ = Au
und u(0) = u0 ∈ Rn Bitte berechnen sie die Gröÿe t 7→ ‖u(t)‖ für alle t ≥ 0.

(2) Sei A ∈ Mat(n;C) eine Matrix, sodass für alle Eigenwerte λ ∈ C der Matrix A die Abschät-
zung |λ| < 1 gilt. Bitte zeigen sie, dass limk→∞Ak = 0Mat(n;C) gilt.
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