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1. Berechnen Sie jeweils die allgemeine Lösung des dreidimensionalen linearen Systems von
Di�erentialgleichungen x′(t) = Ax(t) mit

(a) A =

 0 1 −1
−2 3 −1
−1 1 1

 , (b) A =

 0 2 0
0 0 2
−1 1 0

 .

Lösung. Siehe Übungsskriptum, Beispiel 7.2

2. Gegeben sei die Matrix

A =

 0 1 −1
−2 3 −1
−1 1 1

 .

Berechnen Sie die Lösung des linearen Systems von Di�erentialgleichungen

x′(t) = Ax(t) + e5tb

mit Anfangswert x(0) = (0, 1, 2)T und Inhomogenität b = (−1, 2,−1).
Lösung. Siehe Übungsskriptum, Beispiel 7.4

3. Zeigen Sie, dass die Di�entialgleichung

x(4)(t)− x(3)(t)− 3x′′(t) + 5x′(t)− 2x(t) = 0

nur zwei linear unabhängige Lösungen von der Gestalt x(t) := eαt mit α ∈ R.
Lösung. Siehe Übungsskriptum, Beispiel 7.8

4. Zeigen Sie, dass die Di�entialgleichung aus Aufgabe 3 folgende vier linear unabhängige
Lösungen besitzt: x(t) = et, x(t) = tet, x(t) = t2et und x(t) = e−2t. Geben Sie die
allgemeine Lösung der Di�erentialgleichung an. Leiten Sie die gegebenen Lösungen her
indem Sie die skalare Di�erentialgleichung 4. Ordnung auf ein System 1. Ordnung trans-
formieren und lösen.
Lösung. Siehe Übungsskriptum, Beispiel 7.9

5. Lösen Sie das Anfangswertproblem

x′(t) =

1 −1 −1
1 −1 0
1 0 −1

x(t) + sin(2t)

1
1
1

 , x(0) =

0
0
0

 .

Lösung. Siehe Übungsskriptum, Beispiel 7.10 (b)
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6. Gegeben sei das lineare Anfangswertproblem

x′(t) = Ax(t) + f(t), x(0) = x0

mit A =

 0 1 0
0 0 1
−1 −1 −1

 , f(t) = sin(t)

0
0
1

 und x0 =
1
15

 2
−2
−8

 .

(a) Bestimmen Sie die Partikulärlösung des inhomogenen Problems.

(b) Bestimmen Sie die allgemeine Lösung des homogenen Problems.

(c) Bestimmen Sie die allgemeine Lösung des inhomogenen Problems und lösen Sie das
Anfangswertproblem.

Lösung. Siehe Übungsskriptum, Beispiel 7.12

7. Gegeben sei das lineare Anfangswertproblem

x′(t) = Ax(t) + f(t), x(0) = x0

mit A =

1 0 0
0 3 −2
0 −2 3

 , f(t) =

−1
−1
−1

+ t

1
1
1

 und x0 =

0
0
0

 .

(a) Bestimmen Sie die Eigenwerte, Eigenvektoren und gegebenenfalls Hauptvektoren
der Matrix A.

(b) Geben Sie die allgemeine Lösung des inhomogenen Problems an.

(c) Bestimmen Sie eine Partikulärlösung des inhomogenen Problems.

(d) Bestimmen Sie die Lösung des Anfangswertproblems.

Lösung. Siehe Übungsskriptum, Beispiel 7.13
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