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1. (6 Punkte) Die Funktionen (t, h, b) : [0, S] → S2 \ {(0, 0, 1)} ∈ C1[0, T ] genügen dem System
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mit S2 = {x ∈ R3 : |x| = 1}. Zeigen Sie:

(a) Dann genügt die Gröÿe σ = t+ih
1−b : [0, S] → C ∈ C1[0, S] der komplexen (Riccatischen) Di�erenti-

algleichung
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(σ2 − 1). (2)

(b) Ermitteln Sie die Inverse Abbildung (t(σ), h(σ), b(σ)) : C → S2 \ {(0, 0, 1)}.
(c) σ genüge der Gleichung (2). Dann genügen die Funktionen (t(σ), h(σ), b(σ)) dem System (1).

2. (6 Punkte) Wir betrachten eine homogene Gleichung m-ter Ordnung mit konstanten Koe�zienten:

y(m) + am−1y
(m−1) + . . . + a1y

′ + a0y = 0

mit den Anfangswerten (y(0), y′(0), . . . y(m−1)(0)). Weiter wollen wir voraussetzen: Das Polynom p(λ) =
λm + am−1λ

m−1 + . . . a1λ + a0 habe m paarweise verschiedene reelle Nullstellen.

(a) Überführen Sie diese Gleichung in ein System von m Gleichungen erster Ordnung. Schreiben Sie
dieses System in der Form

z′ = A ◦ z

mit einer Konstanten Matrix A und den Anfangswerten z(0). Drücken Sie diese Anfangswerte in
den (y(0), y′(0), . . . y(m−1)(0)) und die Einträge von A in den Gröÿen am−1, . . . , a0 aus.

(b) Zeigen Sie: det(λE −A) = p(λ).

(c) Damit schreiben wir A = P−1 ◦Λ◦P und erklären ζ = P ◦z. Leiten Sie ein System erster Ordnung
für ζ her. Schreiben Sie die allgemeine Lösung dieses Systems hin.

(d) Transformieren Sie zurück z = P−1 ◦ ζ. Schreiben Sie die allgemeine Lösung z hin. Warum ist es
nicht notwendig die Transformationsmatrix P zu kennen? Begründen Sie das!

3. (3 Punkte) Lösen Sie mit Hilfe von Aufgabe 2 die Anfangswertprobleme

(a) y′′ − 3y′ + 2y = 0, y(0) = 0, y′(0) = 1

(b) y′′′ − 6y′′ + 11y′ − 6y = 0, y(0) = 1, y′(0) = 2, y′′(0) = 0

(c) y′′ − y = 0, y(0) = 1, y′(0) = 0

(15 Punkte)
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