SOMMERSEMESTER 2024
GEWOHNLICHE DIFFERENTIALGLEICHUNGEN
SERIE NR. 03

Abgabedatum: Montag, 13. Mai 2024, 16.00 Uhr
Bitte kontaktiert uns bei Fragen oder Schwierigkeiten!

1. DER GEDAMPFTE HARMONISCHE OSZILLATOR (10 PUNKTE)

Lernziel: Losung von linearen Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizenten durch Umschrei-
ben in ein System erster Ordnung

In dieser Ubung modifizieren wir das Beispiel aus der Vorlesung, um den gedimpften harmonischen
Oszillator zu losen. Die Gleichung ist gegeben durch

(1) + 2B2(t) + wiz(t) =0,

wobei x : [0,00) — R die gesuchte Funktion ist, und wy > 0 und § > 0 gilt. Wir nehmen an, dass
die Démpfung schwach ist, i.e. w3 — 32 > 0.

Bitte finden sie die Losung fiir das Anfangswertproblem mit z(0) = z¢ und #(0) = vg 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 Losung ¢ — 2(t) aus der Losung des Systemes.

2. MATRIXEXPONENTIAL UND NORMALFORMEN (10 PUNKTE)

Lernziel: Eigenschaften des Matrizezponentials im Zusammenhang mit Normalformen von Matrizen
ausnutzen

(1) Sei || - || die Euklidische Norm auf R™, und sei A € Mat(n;R) eine schiefsymmetrische
Matrix, i.e. AT = —A. Sei u : [0,00) — R™ eine Losung des Anfangswertproblemes @ = Au
und u(0) = up € R™ Bitte berechnen sie die Grofe ¢ — [Ju(t)]|| fiir alle t > 0.

(2) Sei A € Mat(n;C) eine Matrix, sodass fiir alle Eigenwerte A\ € C der Matrix A die Abschét-
zung |\| < 1 gilt. Bitte zeigen sie, dass limy_,o, AF = OMat(n;c) 8ilt.
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