Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 22.18

Ermitteln Sie die allgemeine reelle Losung des Differelgggachungssystemg =y
y=—-4x !
Losung:

‘—)\ 1

4 _/\':A2+4=0, Arjp = £2i

Am einfachsten lasst sich die Loésung des homogenen Ditakyteichungssystems durch Be-
rechnung der einen aus der anderen Komponente bestimmgen\We' = cos 2+isin 2t muss

X(t) die Form x(t)=Csin2+Dcos2 haben. Nach der ersten Gleichung des homogenen Diffe-
renzialgleichungssystems gilt damy(t) =x(t) =2Ccos2—2Dsin 2.

Also lautet die allgemeine Losung des gegebenen homogeiffenebzialgleichungssystems
X)) sinz cos2
X(t)= (y(t)) =C <20052> +D (—Zsinz) '

Man kann auch die Eigenvektoren und aus diesen zunachdtgbenaine komplexe Losung des
Differenzialgleichungssystems ermitteln:
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allgemeine komplexe Losung des homogenen Dgl.systems:

Khom(t) =C <21|) ety D <—;i) e 2t C,D beliebig komplex

Fur das reelle Differenzialgleichungssystem werden amdher LOsungen gesucht. Deshalb muss
ermittelt werden, wie die komplexen Koeffizient€rund D zu wahlen sind, damit reelle Losun-
gen entstehen.

<21|) et und <—;i) e 2t sind zueinander konjugiert komplex. Die Summe einer kowesie

Zahl und der zu ihr konjugiert komplexen Zahl ist reell. W&ghan deshalb nun auch no€hund
D konjugiert komplex zueinander, d@=A+ Bi, D=C=A—Bi, so entsteht eine reelle Lésung:

X(t) = (A+Bi) (21|) e+ (A—Bi) (_;i) g2t
B (ZQiJr—BziB _zAA_i ?izB

B Acos2+Aisin2t+Bicos2 —-BsinZ+Acos2—Aisin2t—Bicos2—Bsin2
~ \ 2Aicos2—2Asin2—2Bcos2—2Bisin2t —2Aicos 2 —2Asin2 —2Bcos2+2Bisin2

2Acos2—-2Bsin2 cos2 sin2 cos2 sin2
- (—4Asin2t—4BcosZ) —2A (—ZSin Z) —2B <2cosz) =D (—Zsinz) e <2c052) ’
wobei der Einfachheit halber die beliebigen reellen Komigta wieder mitC und D bezeichnet
wurden. Dabei ist jetZE = —2B und D = 2A.
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