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Aufgabe 1 (Die Jordansche Normalform) (10)
Finden Sie eine Basiswechselmatrix S derart, dass die folgende Matrix A durch den Basiswechsel
zu einer Jordan-Matrix J = S~'AS wird. Zudem berechne man e*4. Dabei ist A gegeben durch

1 -1 1 0
-1 3 0 -1
A= -1 2 1 -1
-1 2 0 0
Aufgabe 2 (Anwendung der Jordanschen Normalform auf Differenzialgleichungen) (5+5)
Man berechne die Losung der folgenden Anfangswertprobleme:
yi(t) = yi(t) — ya2(t) + ys(t) 91(t) =y1(t) —y2(t) +ys(t) + 1
Y2(t) = —y1(t) + 3y2(t) — ya(t) Y2(t) = —y1(t) + 3y2(t) — ya(t)
(a) 4 93(t) = —y1(t) + 292(t) + y3(t) — ya(t) (b) 9s(t) = —y1(t) + 2y2(t) + y3(t) — ya(t)
ya(t) = —y1(t) + 2y2(?) ya(t) = —y1(t) + 2y2(t
y1(0) =1, 52(0) = y3(0) = —1, 34(0) =0 y1(0) = y2(0) = y3(0) = y4(0) = 0

Aufgabe 3 (Anwendung des Satzes von Peano) (5+5+5+5)
Néchste Woche werden Sie in der Vorlesung den Satz von Peano kennenlernen. Dieser besagt:

Ist Q € RxR? offen, (tg, 7o) € Qund f: Q — R? stetig. Dann gibt es ein offenes Interall
I mit ¢y € I und eine stetig differenzierbare Funktion y: I — R? mit (¢,y(t)) € Q fiir
alle t € I, y(to) = yo und §(t) = f(t,y(t)) fiir t € I. Kurz gesagt besitzt das Problem

{y<t> = [(ty(1))
y(to) = vo
eine lokale Losung um t, falls f: Q — RY stetig ist.

Aufbauend auf diesem Satz werden Sie die Existenz von maximalen Lésungen beweisen und
zeigen, dass Korollar (6.2) in dieser Situation gilt. Diese Aussagen diirfen Sie verwenden.

(a) Zeigen Sie die Existenz einer maximalen Losung fiir die Probleme in (b) und (c).
(b) Man zeige, dass folgendes Anfangswertproblem eine Losung y: [0,00) — R besitzt:

{z)(t) = Vy(t) — 1+ ¥sin(y(t)) +y()* + 3 — y(t)®

y(0) = yo

(¢) Man berechne eine maximale Losung von ¢(t) = /1 — y(¢) mit y(0) = 0.
(d) Ist in der Situation von Peano bzw. Picard-Lindelof die maximale Losung eindeutig (je ein
Gegenbeispiel oder eine Begriindung)?

! Achten Sie auch darauf, dass sich jeder intensiv mit jeder Aufgabe beschéftigt und Sie bei Problemen diskutieren.
Das ist die beste Vorbereitung fiir die Klausur! Es ist auf jeden Fall nicht sinnvoll, wenn einer die Arbeit macht.
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