Universitat Potsdam
Institut fiir Mathematik
PD Dr. C. Devchand

Mathematik fiir Physiker IlI
WS 2009/2010 Blatt 40 (Aufgabe 40.1 - 40.4)
Abgabe: Di 19.01.2010 um 11 Uhr

Aufgabe 40.1 (Exakte Differentialgleichungen)

a) Zeige, dass die folgenden Differentialgleichungen exakt sind und finde die allgemei-
nen Losungen:

i) (2 +2y+x)de+ (y*+2x —y)dy =0,

i) (z+2y)ade+ (2*+y*)dy =0,

111

1v

)
)
) (% —ycosx) dr + (% —sinx) dy=0,

) (2zy 4 cosz cosy) dr + (z? + y* —sinzsiny) dy = 0.

b) Lose die folgenden Differentialgleichungen, gegeben dass jede einen integrierenden
Faktor besitzt, welcher eine Funktion von nur y ist:

i) 3wydr+ (322 +y*)dy =0,
ii) sinzcotydr + (cosx +y cscy)dy =0.

(6 Punkte)

Aufgabe 40.2 (Besselfunktionen)

) Zeige, dass die Reihe J, (2) i (1" (”T)mm € N, die Besselsch
a el1ge ass die eine nl) = —_— — , n , dle besselscnen
8¢ = ml(n+m)! \2

Gleichung n-ter Ordnung;:
22 I+ a4+ (¥ —n?)J, =0
erfiillt.

b) Betrachte einige der ersten Terme der Reihen fiir Jj(x) mit [ = 42

29
dass:
2 2
1(z) =4/ —sinz und J_i(xz)=4/—cosz.
2 T 2 T

Zeige durch Einsetzen in die Gleichung, dass diese Funktionen Loésungen der Bes-
selschen Gleichung der Ordnung % sind.

um zu zeigen

(6 Punkte)



Aufgabe 40.3 (Charakteristische Polynome)
Betrachte die Matrizen

20000 21000
02000 02000
A=10 0 3 1 0 B=100 3 00
00031 00031
00003 00003

a) Berechne die charakteristischen Polynome y4(7T) :=det(A —T -id) (bzw. x5(T))
von A (bzw. B) und zeige, dass xa(A) = xp(B) = 0.

b) Seien Mu(T) := (T —2)(T —3)> und Mp(T) := (T — 2)*(T — 3)*. Zeige, dass
MA(A):O s MA(B)%O s MB(A)#O und MB(B):O

¢) Warum ist die Matrix A nicht diagonalisierbar? (Tipp: Rang!)
(5 Punkte)

Aufgabe 40.4 (Normalformen)

Sei V ein 3-dimensionaler R—Vektorraum mit Basis B = (e, eg, e3). Seien Ly, Lo, My, My €
End (V') mit Matrizen beziiglich B gegeben durch:
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a) Bestimme A € Aut (V) mit M; = AL, A~! (Tipp: Basiswechsel durchfiihren).
b) Bestimme C' € Aut (V) mit My = CL,C L.

¢) Warum sind Ly, Lo, M, M> nicht diagonalisierbar?
(3 Punkte)



