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Ubung 11 (46 .05. 25)

RGC&P

Als Recap dieser Woche Losen wir eine belikte Prufungﬁaufgobe. Ein DGL-System wit Komplexen EW wnd EV.

[Weitece Beicpicle 2u komplexen DGLS findet the in diesen BPs: W16, W17, W18, 516,521 (es gt noch mehe)

Reicpiel aufaobe:

3. [10 Punkte] Gegeben sei die Differentialgleichung 2. Ordnung

y'(t)

—8y(t) +4y/(t). )

1) [2 Punkte] Verwandeln Sie (%) in ein Differentialgleichungssystem 1. Ordnung. Welche Di-
mension hat der Losungsraum dieses Systems?

b) [6 Punkte] Geben Sie die allgemeine reelle Losung des in a) gefundenen Systems an.

¢) [2 Punkte] Bestimmen Sic dic Lisung von (x) zu den Bedingungen y(0) = 1, y(r/4) = 1.

BP S 1%

10/50 Punkde des prﬁfuhg

Dieses Korolla« aus dec VL wicd bem’i\‘.ig’f.

Korollar

Ist Y eine komplexe Losung von (H), so sind Re(Y) und Im(Y)
reelle Losungen von (H).

Achtung: Dies gilt nur wenn A(x) eine reelle Matrixfunktion ist.










J?epeh fioq

Lineace Abbildungen :

Seien V und W ceelle Nekfotsaume . Damn heisst
FV-W, x-Fix)
Lineace Abbildung  folls Vx,y eV, VxeR

i Fxtg= Foo+Foy)  und i Flax)= < F(x)

wem wir nun prifen wollen ob eime Abbildung lineac isl , damn miissen wic prisfen ob

1. und i 34H:eh

Weilese £ igenschaflen von Lineacen  Abbildungen :
- Owicd auf O obaebildet
- sind Vund W endlichdimengional 8. V=R", W=R", donn Kann jede Lineace
Atbildung F:V = W ducch eine mxn - Makrix eR™" beschrieben wesden
R~ R"
x = A x

heisst dann Abbildungsmateiz von 5

Eiqanwertproblem:

Wi fragen uns , ob es bestimwie Eingobevelctoren 2 gibt , welhe ducch die Abbildung x = A x

Muc um eimen Jaktor A geshrecdt baw. gestoudt wesden .

AX

In diesem Foll yuss lolsendes gellen: A X = X =A%

Au.s dew bekommen wic davn die a\lgemd'ne, Clejc\wun3=

Ax= Ax




Des \ekbor \yeldhes durch die Abbildung nus gestreckt baw. gestoudnt wird , nennt sich Eigenvekdor.

Der Folder 1 ,um weldnen ges’:fecké baw. gestoudt wird , wird Eigenwedt genamt.

E fgex\ue:f:e-
Wir Suden em A sodass Ax= Ax gilt. Wobe X #0 . Ducch umslellen eshallem wie en HLGS

dec Form.
(A-AIL)x= o0

Wann hot dieses HLGS vius nieht triviale stmfn (x#0) 2

3.4 Wichtige Zusammenhange
Folgende Aussagen sind fiir A™*™ iquivalent:

e Das homogene LGS Az = 0 besitzt nur die triviale Lésung.

o det(A) #0

Dog HLES hat viewt triviale Lé'smnfn genau davn wenm de‘t( A- AL )=0

Mit diesger Glejc}\ung keen wir num A beshivmen

Dos Polynom pa(2):=det| A- A1) heisst chasacteristisches Polynom . Lam AcC™" damm
ist py(2) eim Polynom n-ten Grodes

Wenn en EW eine doppelte. Nullstelle in Pal2) hot donn Sogen wic,doss die

olgebeaisdne Nielfadnheit des EW, gleich 2 ist. Analey {us einfache Nulls(efen ynd

MNullstelen haherer Ofdmmg .

Ei 30\\13\({:0\'2\1 :

Wir wissen nun wie wic EW bestirmen, nun missen wis noch die  daaugehsrigen
Eigenvekforen EV bestimmen. Dh. den Neklor % finden fiis welehen gilt:

Ax= Ax (x#0).
Do Problem kann wieder 2u [A-AT)x=0 umgesdrieben werden. Nun sefzen wit emen der
ENY ém wnd ssen dos HLGS. Demnoach gnd die EN imwmer mit einem E\) vesbunden .
Do. wic hiec et HIGS wit det =0 bsen wird es immer unendlich vide Losymgem fic [A-AT)x= 0

geben , dh ouch feeie Pacameter.



N ormen:

Die rundidee. ist es die Grosse von Vekloten aus einem Vekiorrauwm vesgleichen . Dofliic ocdwen wir jedew
Veklos v in einem Vektosaum eine feelle positive Zaht au , da wic demn gwsse gut

Vualeiénen kevmen .

MHathemotisch ldsst eidh das wie Jolgt ausdriicken:

I-l: V=R, vislvll
Acvtung! es miissen bestimmte Bedingungen efillt ecin domit e Norm vorhanden ist .
VvweV, o eR muss gelben:
1 IMI20 wnd INIl=0 = v=0
2. llecnll = oclIvll

3. veull < livil+ llwll

Beispiele adches Nosmen sind :

IVl = Jviv v (Euklidische Norm)
n
Auf R Ivll_= wax(Ival, .. 1v,al)  ( Moiwumsnarm)

||V||P‘-= (Ivals . 4iv, ) (p-Nom 15 p < eo)

"AIIZ:= Ji,jlaijlz (Hibest - Snmidt - Norwm)
Au( nzmm ||A||s,;= ™max ilaijl ( Spoltenmoximumsnormy
4¢)én 1=1

N
NAllL ;= max 2 1o | (Zeilenmoxmumsnorm)
ZN  Jgyen g=1 Y

5ko\acgroduk£€=
Wir Noben nun 2in Tool um die Grosse von Vekboren in einem Vekboroum 2u Vesg)eichem. In diesem nachaten

Seheift wollen wic die Rezichung zwischen zwei Vekloren mif oiner reellen Zall beschaiben. Wiedec |asst

Sidh dies ducch eine Abb'.ldtmg beschreiben.

(e,9): VxV =R, (x.yl(2,y)



lWobei folgende Bedingungen ecfilll tecden miissen:

Vxy,zeV,eR muss gelten:

(x,y+2) = (x,y) +{(x,2)

1.
2 (x, oL‘LJ) = i(x,g)
3. (x,y)=(yx)

b (e,x)20 und (x,x)=0 < x=0

Wenn (x,3>=0 dosm sind Xy orfhogohoi (xJ.g)

Hit dem Skolaspcodulet kann eine Norm indugiest weeden .
llzll = J<x,x)

Diese Norm ecfellt jwwmes alle Bedingung fis eime Norm , eqal welches Skalacpredukt.

Osthonsrmal basis :

Was ist ibechaupt eine Gethonormalbosia (ONR) 2

Bei ames Orthonetmalbasic  sfehen die
Basisvekboren senkrect  2teimonder
(osthogoral) wnd haben dia fsinge 4
(mormal) .

2.R:

Will man einem Vekfor in dieser Rosis
dasstellen domn Koo ihn emfach

orﬂnosono.l. Projiziecen.

Rei emec hockowmlidhen Rosie wiissen die
Rosisveklsten wedes 0\'{:\!\030?\0\( vocl normal

Sem.

z2.R..

Will man eivem Veklor in diesec Rosis
dacstellen | dovn Kaxvm ihn vicht or{hoaohof,

projiziecen . ( LGS Lsen)



Fic eme Grthovormalbasia bedeutet dos Num fo\gendes. Su ey,...,. 2ne
Gsthonormalbosia  des Vekborcaums V', dovn ﬁilf VxeV:

n
X = 2:1 (x ,€k> 1
Wie Konen wic vun eine goldhe Gethonormalbasia  finden 2 Dozu benuteen wir das

(rom - Schmidt - Orthoaonalisierunasvecfolnten :
Dofiis berdtigen wit: eine belicbige Bosis B=1b,, by |
ein beliebiges Skalasprodukt

und produzieen damit eme Gthonormalbosia

1) Wakhle emen beliebigen ersten Bosisveklor b, wnd neemiere ihn.

b,1 b-| [

RN

™

5

i) Wohle eimen 2weiten Rosisveklor b, , 2iehe zuecst den 2u b, pasallelen

Tal ob

und votmiese v dawmn =

B Eavy

) Wiedechole Jis jedem weiteren Bosisvektor b;

€'i= b‘ - <bi,e4> e1 - <bi.)e7_> e;_— e T <bi;ei-1> e'i~1

e’ eli

e | e ey

e =

Dos Kowmt SEHR oft bei Rifungen dmn!




Rild:

Glomz owm Aﬂ,[omﬁ von ZinAlgT Sohem wic die sMobrix - \Jekber - Hulliphikation

e R e e A e

Dos heisel alle md'sdichen Nekloren die dusch dos Produkd Ax  ewtstehon [Gmen | wecden ducch
die Lineackombinofim der Spolten nem A beadnieben. 2um Beispiel:

1 )
A-(2) A-(2%)
y ~ 2creichbaces \ A ecreichbaces
Beteich Beteich

)

()G a) by 5l v

Diesec ,erceichbare Beceich” nenmt sich Bild eimer Motrix . Die Diemension des Rildes it dex Rowg.

HMathematisdh formuliest:

Redd (A)= {z\jeRmee R" sodass 1\-,=Ax}

Keen:

Wie aexo&e_ gesehen  bescheibt das Rild eivex Matrix den Roum and welchen beliebije Vekboren

2 dusch A abseb'rldeﬁ wedon. Il

)




Wic frasm uns wiwn ob es \ekloren gibt die auf Nul obgebildef werden.

D). wif Suchen alle %, gedass Ax=0

Kam von A

Mothematisch formuliect: | Kem(A)= f xeR Ax=o}

Bez'ue\mng 2wischon Keew tnd Bild:

1) dim(Kern) # dim(Bild) =n

i) Ken(A") L BildCaA)

Basiswechsel -

Vekioren:
Koerdinalam besdheeiben um wie viel die Rosisveldoren des asoziiestem Vekborroums gkaliect tuecden.
Dh. die Kootdinaten \n&'nsqn tmmex vonn don  Bogisueklomn ob! Wemn wic also von omex Bosis

in eine omdere Wwedhseln, wiissem Wit omeh  die Koordinalen dndern. Dofic {incen wic das Kowaept

dex iibersav.ssm{m e,

: 1 :
Newnen wir hiufiis unsese Standostbasis 33={[0],[3H und die andese Bosis ={ z Wi wellen
nun von B noch = fransformiecen.

Wit suchen alse die Koordinoten eimes VeKle aus B in der neuen Bosis



Hathemobisch ausgedriickt

-0 3]

B B B B B
-1
e = T )
B
o =4 [1 1]
S|4 [
B

Die Motax T . teonsformiest einem Veklor aus dex Rosis in die Bosis B. Whir wollen jedoc\n die
Trangformodion von B 2u . qu(kc nehmen wic einfach die lnverse.

Allgemein, gilt fix beliebige Basen Q=fq , 4, ,...4,§ und W={w,,v,,. ., w,}

T, = [g],.[e] .. [],)

[vl =T  [v]

Q

Doschellunasmotizen:

Se A eine Dasglellingemoliix einer Lin. Abbildung in des Bosis g . Dam  gilt:
[Al [x], = [4],
Wi Suchen nun die Dmslellm\asmafﬁx des gleichen Abbildung in der Basis w . Also:

[A1,[x], = [g],

Ducch Umformen echalfon woit:

(Al T, WAL T




Bei einec genauen Bettachtung folit {dlgendes owf:
(Al [x] = [4]
[A] [x], = [4],

%

AH:'I\Junt_»‘ m Basis q

oJingonodisiesuyq -

Fiic Abbildungen ist es vorteihoff wenw die Abbildungsmateix diogenal ist, do Diogenalmotrizen [eicht vvectiecbac sind
und Matcivmutliplikation emfaches ist. Beim Diagonolisieren wollen wic olso gimen Basiswednsd machen, 2o doss
die MHobrix i dor meuen Bosis diogevol ist.
Fis aine Mobrix Ae €™ wollen wir olso eine Mobix Te €™ finden 0 dass:

T'AT =D = diagla,,...d.)
D ist down die Atbildung A in einec neuen Basis.
Be. Diogonodmatrizen wecden Bosisvekloen v wm Skalace o der Diagonalen skaliest . Db,

die Basisvekloren sind dia Eigenvekioren.
(5 %) (6]
(L) "/.z (V)
E 'nsenwl.de.
2.0 _|o
( o ‘/-z) ) (‘/.z)

Wit waWen also die Eigenveklosen des uespringlichen  Makrix ols neue Bosis, Des Fokdor mit
weldhem skaliert wicd sind genaw die E istmwer{e.
Die abe(ganasma{:rix T enfhilt desn als Spalten die EV won A. Die. Diogonalmadrix D wmuss yiwn

out dec Diogovialem die EW wen A haben. D.h. D = diagla,,..,2.)

Wann ist eime Molrix diogomalisierbacZ
Do wic Jis eme Dingonalisieccung T"AT =D, T’ brouchen
Auf eucer Zusommenfossuny stelt ober:



6.6 Diagonalisierbarkeit

Eine quadratische Matrix A heisst diagonalisierbar, falls eine
regulire Matrix T existiert, sodass D = T~ AT eine Diago-
nalmatrix ist.

IA halbeinfach <= A diagonalisierbar I

Wos bedeudet en l:ux ame  Motrix wenn sie holbeinfoch (st 2

Eive Moteix Aist holbeinfoch wem jedes 4 olg Vfh. = 9. VFh.

ln onderen Worter : Jedes EW A; Cmit v ge2thil) het eimen FV welches Lineas unobhanig won allen

onderen £V ist. Desholb sil,{ auch:

Eigenbasis: Die Eigenvektoren einer Matrix A € C™*™ bilden
einen Basis fiir C” <= die Matrix ist halbeinfach.

Recoll-

Folgende Aussagen sind fiic jede Matrix AeR™" &quivalent :
— A |st ;‘V\Wf'l".efbo.f/(eaum(
— Zeilen / Spalten sind  finess unobhinig

— Spollen von A sind eine Bosis won R

Dodusch, dass A halbeinfoch i gacntieren wic doss T regulélx ist und sowit i A diogonalisiecbas.

Speziolfall: Symmetcische Matcizen
Sei Ae R™™ symmetcisch dome gith:
= Aist holbeinfach , also dingemolisiesbac
— A besitet eine orthonormale Eigenbasis

— 3 eine orthogonale Masix T <o dass, TAT=T'AT diagenol wt.

lvxwu\dm\g: Potonzen von Moksizen

Se A " diusohal'tsie\'bar . Betechme /43

Do 4 diasohal'nsiefbar st ai'i -A=TD T

3

Nun'ist A°= A4A= (TDT'WTDT'NTDT")= TD’T" =T ding( A],..,2.) T

(enesell gilt A=T diag AL T




Doducch veseinfacht sich ouch dos .Nabrixexponential A-T dinglet, .., &™) T

iuodra{:is&\e. Formen :

Wic belrachen quodatische Funkbionen i mekrecen Voriablen. ZB. in 2we Vociobehn .

Q2= x4l x4 xd

B gevourer Betrochtung sieht wmam, doas diese Funklion ouch mit eier Hotrix bescheicben tuerden Kann

g (x,,x,)=(z, xz)(l 3)( ::)

Hie gt v 22 4 lx,x,4x2 die quadiotisthe Fom von A=(; ;2)

A“gemeim konmen toit fic jede  Sywmetrische Motrix 4e R™", die do.zugekb‘riag guadratische

Form finden . Sie st wie folgt definied: x eR"

gA:R"—)FR

n
-
X XAx = Mz‘atjxtxj

Jie Koeffizienten a, Dossen sich fis 2 baw. R Vosiabeln Wie folat finden:

2
R
QA(&) = (x, xz)(‘:(JL i)(;‘)= o5+ 2dx X, thx)

2

3 adel\lXx,
R %4(&): (x, X, 7(-3) (d b f)(x2)= OJC: +bx:+cx,:+ X, Xyt Qe X Xgt X, X4
e §cl\x,

Jo nach Jotrix kam die guodratische Form graphisch avders aussehen. Rsp. fic 2 Vosiabehn.




D e{ ivid heit :

Die untessdniedlichen quadratischen Formen lassen sich kloserfiziecen.

10.2 Definitheit einer quadratischen Form
4 10.3 Definitheit einer symmetrischen Matrix

Eine quadratische Form heisst: ) ) )
Variante 1: Bestimmung der Eigenwerte

e positiv definit: g(z) >0V #£0 Die erste Méglichkeit ist, die Definitheit durch die Eigenwerte
e negativ definit: g(z) <0Vz #0 zu bestimmen. Eine symmetrische Matrix heisst:
e positiv semidefinit: g(z) 2 0Vz #0 epositivderinic Alle A > 0
o negativ semidefinit:  g(z) < 0Vx #0 o negativ definit: Alle X < 0
¢ indefinit: sonst e positiv semidefinit: Alle A =0
Um die Definitheit einer quadratische Form zu bestimmen, be- e negativ semidefinit: Alle A <0
stimme man die Definitheit der zugehdrigen symmetrischen o indefinit: sonst
Matrix A
Eigenwerte von A: {3, -1} Eigenwerte von A: {2, 0} Eigenwerte von A: {— 2, - %}

indefinit Positiv semidefinit Negativ definit

Kege\sém‘-'lk'-

Sei eine quodrodisdne Form g, fiis AeR™* symmetrisch. Domn ist die Niveaumenge
LxeR*: g, (=1}
ein Kegelsdhwitt. Vecschiedene symmetrische. Mobrizen Liefem einen dieser Kegelsdhmitte

a Kreis b Ellipse Cc Parabel d Hyperbel e 2 Geraden f Punkt g Doppelgerade

Wevm die Mobrix A dingomal. ist, donn  sind die Koordinatenadhsen Pacollel mif den Hauptachsen

des Kegelsdmitls. Ein Kegelschnitt im Hougtachsenaystem Kownen wic in  Normalform brin%m
Die. Normalformen alles Legolsditte aind:



Rang(A) =2
2—22 + g—z -1= Ellipse/Kreis
2—22 — g—z —-1= Hyperbel
2—22 + g—z +1= leere Menge
x>+ B2y2 =0 Punkt
x? — B2y? = sich schneidendes Geradenpaar
Rang(A) =1
X2 —yy = Parabel
x2—a?=0 paralleles Geradenpaar
x2+a?=0 leere Menge
x2=0 Gerade
wobei «, 3,y alle # 0.

guodfi keY\ :

Sei eine quodradishe Jorm g, fis A R symmetrisch. Damn ist die Niveaumenge
{xeR®: qA(x)=‘l}

eine Quadrik odec Fliche 2. Grades. Verachiedene quodm{:isdne Formen Lliefem verschiedene Quadriken

inihrem  Haugtachsensystem. Hies eimige gusgewilbe Beispiele:

Ellipsoid
2 2 2
=+ #-ﬂ-% —-1=0

zweischaliges Hyperboloid

2 2 2
wtE—%+1=0

einschaliges Hyperboloid

2 2
X Yy _z _ —
L th-5-1=0

hyperbolisches Paraboloid

a?

ﬂZ

— 4 —vz=0

(Wie bringen wic wun eime quadratische Form in die enteprechanden  Normalformen

H;mptoc\\sehfmns%rmﬂom

Jwv Grunde missen wir eine Rotation wnd Vesscniebunay machen. Retrochten wic dog Gonze an dem

Beispiel.



Die quodratisthe Fom  qlx)=-x} +4x 2, -2} sieht im 3-D Roum wie folgt aus:

Dec Kegelschnitt & besdwelt die Scmifmenge von g(x) mit einer Ebene . Diesen Kegelschnit

kownen Wir in 2-D gut  visualisiecen,

Zuessd rotiecen wir den Kegdschnitt damit die Houptachsen mit den Koordinatenochsen tbeceinstimmen / pocollel sein.

| Rotakion R

Q) -x2 4 xy 22 +6x,~6%,= 0

Ducch einen Rasiswechsal 2=Ty Sind unsere neuen Bosisvekloren pocallel 2u den Hauptochsen. In dieses
Basis y ist die Matrix A diogsnal da wir im Houptachsensystem sind .

Wir miissen olso A diagonalisieren wen T 2w finden .

Um die Normalform 2u echalten mussen wis noch den 31-Tcm eliminieren , das entspricht eiver  Translation .

4,

] Teanslation
—_——

Y




Helhode dec Klemglen Quadrate:

Kurz gesagt + Wie kimen wir eive mégichd gute Lisung fiic ein ﬁiubesfinm{e LGS Az=c finden?
T~

mehe Gleichunam als Unbekammte . 4 e Rmx“ mit m>n
Betrachen wir dofic dos flonze gaghisch Mit 2 Cleidhangen.

112 = o4 +b 112 o
1% = 0. 45 +b — [4% |= (b)
420 = 042+ b 420

"
1%
10/ Messweste micht €

132\ | [aopt 41 +bog
1% | = Qopt LE +bop‘f
480 aop‘t HbR +bop‘t

/

W
Dpt'mde Lisung (qs' ) Qopt + (: ) bogt
b2 4

nicht Mossstablich

it wollen nun die Longe des Differenaveltors minimieren:

=V (12 -( o+ B)* + (190 -(o. 45+ b )2+ (480 -( oh2+ b)*

Wie finde ih wn o wnd b 50 dass die Differenz wimimal ict 2

Ayt (Bild ven A orthogenal 2u J)

(Ay,d>=0

(A-y y.d=0 ( Skalaspradukt ausgeschrieben )

3TAT (C- A (::: )) =0 (d eingesetat )

HTATC_ sTATA.(:oP‘t) -0

opt

Are=AA {07

T, T O-opt
A ic=(27)




QR- Zexlequng:
ldee: Eine Mokrix AeR in das Prodult eines ov(lnogona(m HMabrix Qe R und einer Rechtsdreiecksmokeix

mxn

€

A'!\wehc!m\ﬂ= Die QR‘Z‘erlesux\S wird for ein olteratives osungsvecfahren dec Kleindten Quadrale gebrauert ,

welches nuwerisdh bessere Resultale liefed.

Differentiolgleichungssysteme -

.Hom«.pne_ Lineace Diftesentialoleidhurgen 4 Ocdnung mit Kkongtanten Koeffizienten :

Selche Gleichungen sind beceils ous des Anolysis bekonnt. Allgemin ist eine Selehe Djftesentialgleicung

gegeben durch: y#)=ay(t) (o eR, konsont)
Hit dec Losung: yt=c & .ceR

Die Losungsmenge diesec Diftecentialgleichung {yeC'(R) Hy = o_y} ist ein 1-D UR von den 1-mal shetig

differentiebaren Funktionen C'(R).

Suysteme homogenes Lineacer Diffecentialoleichungen £ Ocdiury mit Rondtarten Koeflizienten :
hevou wie wic outh Sdnon in Linflg I ohen ,Kémnen tic Gleidhungen in eimen System besdweiben. Das geht auch
mit D4l's. Retrachten wir dofir ein Beigpiel:
y,(8)=-2 y(¢) y,(0)=1
yd)=-kyl)  y0)=3
Dieses Syctem i extkoppelt da beide Gleihungen unobhinig von einander svd. Daducch Koinen

Wit Sie ouch Sepacat lisen .

Ji

A 4
ﬂ-

yi(t) = yi(o) 6-2": | e'z‘l:
yz N

y,(t)= y(0) et =3 A

A 4




Wit Kownen Sdéhe Sysleme in Motrixsdmeibweise ausdricken.

y;(t) ) yi(t) yi(o) - L 1 _ a1 -4t [0
el (2 sl ol-so-[3) — wom e[ (g
N
firophiscn Kamnen wie uns
dos wie heddwmmliche \y(o)
. . R NS\ y?.(t)//at
Lineas Kowbinationen vorstellen, \—-‘/ //«7
L
bless dos jetet alles ouch ~ /7////3]1&)
von 1 ubhifmﬂ{ K
A

Es Konn obes ouch Seiw ,doss die Gleidwngon obhinig wow eimander sind | beispielsweise:

y, () ’
Vol y#)) 3= (3)
Dos Kotnen wir nicht mehe
direkt Losen .

Vi) =-ky(t)-y() - ) (k-
2 -3

v(#)=-2y(t)-3y(t)

Duscch das diogovolisiern Ksnnen wie unser Diffesentiolgleichungssystem wie oben lasen .

Wir fiidnm\ oles emen Bosewedsel y= Tz wm die £i5u\bas'\s dusch

Y, y=Tz

~ P aEE

—t
\__//’/)’ \‘\___ ‘7
= a8 =
—<7 z(t)




ﬂomgmg Lineace Diftesentialaleichungen hohese Ocdnung mit kongtonten Koefflizienten :

Zum losen von Diffecentiolgleicungen hiheres Odnuny Machen wic eine Substitubion urd erholten ein homogenes

Lineoces 555&2\" 1. Orvam3
Y )y (t)+2y' () -3y(t) =0

Subekitubion :
A
V=¥ ,
Ty, @)y (0)+2y,(£) -3y (£)=0
%=y | '
V.= DAL 4. Ordnung mit 3 Vosiabeln .
Yo=Y

Dowit die Wformotionen der Subskididion nicht vecloron gehow , weeden Sie wit Gleicngen in dos Systom

einagbunden
Yo =i ,
, Yo o1 o\[¥
J. =Y, Odes yi = g g 1 A
y;= 3y0- 2y, - L"yz \ Y,

Sidendte: Die Sublituition funkbioniect ouch bei nicht kond. Koeffizienfen und inhomogenen G|Q\'c\\un3m.



