























































































LineareAlgebra nbartzsch

Übung10 109.05.25

Recap
MethodederkleinstenQuadrate

Kurzgesagt Wiekönnenwireine möglichstguteLösungfüreinüberbestimmtesLGS c finden

NehmenwiralsBspein Systemmit3 Gleichungenund2Unbekannten

Graphischkönnenwirunsdaswiefolgtvorstellen

Messwertenicht Bild

Differenz

Bildvon 152

OptimaleLösung aopt bopt

nichtMassstäblich

WirwollennundieLängedesDifferenzvektors minimieren

d 172 a41 b 190 a45 b 180 a42 b

Wiefindeichnun a undb sodassdieDifferenzminimalist



QRZerlegung

IdeeEineMatrix 2 indasProdukteinerorthogonalen Matrix e 2 undeinerRechtsdreiecksmatrix

7 2m

m m m

n m

Anwendung fürkleinsteQuadrate

optimaleLösung



Lineare Differentialgleichungssyteme

HomogenelineareDifferentialgleichungen 1Ordnungmitkonstanten Koeffizienten

SolcheGleichungensindbereitsausderAnalysisbekanntAllgemeinisteinesolcheDifferentialgleichung

gegebendurch y t ay t a 2 konstant

MitderLösung y t CE

Ein KonkretesBeispielhierfürist y t

MitderAnfangsbedingung y o

DieLösungdieserGleichungistdanngegebendurch

y

t

t

DieLösungsmengedieserDifferentialgleichung YEC 2 y ay istein vonden1malstetig

differenzierbarenFunktionen 2

SystemehomogenerlinearerDifferentialgleichungen 1Ordnungmitkonstanten Koeffizienten

GenauwiewirauchschoninLinAlgI sahenkönnenwirGleichungenineinen SystembeschreibenDasgehtauch

mitDGL's BetrachtenwirdafüreinBeispiel

Hlt 2yft y o 1

Ht 4galt y 0 3

DiesesSystemist dabeideGleichungen unabhängigvoneinandersindDadurchkönnen

wirsieauchseparatlösen

tt

t

t



UnddawirinLinAlgsindkönnenwirauchsolcheSystemeinMatrixschreibweise ausdrücken

v10 Ht te 3e

Graphischkönnenwir uns
odaswieherkömmliche

Linearkombinationenvorstellen
Yalt t

t
blossdasjetztalles auch y t

von t abhängt

EskannaberauchseindassdieGleichungenabhängig voneinandersindbeispielsweise

alt 4 4 821
o

Ht 2 t 3Ht
Daskönnenwirnichtmehr

direktlösen

WennwirdieMatrizenderzweiBeispielevergleichenfälltfolgendesauf

1 4 und

DieMatrix ist WennwirnununsereMatrix diagonalisierensolltenwirdasSystem

wieobenlösenkönnenWirführenalsoeinenBasiswechsel y indieEigenbasisdurchmit

t t
3 LE

10 10

InderBasis könnenwirdasSystemnunlösenunddanachzurück Transformieren

t je je y t Ge je



Y Y 1

o

t alt t1

t
1 t

2

GenerellkönnenwirjedesSystem homogenerlinearerDifferentialgleichungen 1Ordnungmitkonstanten Koeffizienten

KompaktmitMatrizendarstellen

91 91282 antn y an 92 an
mit

In anti anata annyn In an ana ann

DieAnfangsbedingung istdann o

unddieallgemeineLösung lautet 2

Wennnun diagonalisierbaristvereinfachtsichdieallgemeineLösungenorm

2 e diagle ein 1

sonst e
Beispiel

3 8,10 0
1 3

8210 5
22

2 2 0

1 Diagonalisieren

det 21 231 1111121 6 114111 1 1



2 AllgemeineLösung

t

3 LösungdesAnfangswertproblems

Variante1 y O y0
1

O t

t

HomogenelineareDifferentialgleichungen höhererOrdnungmitkonstanten Koeffizienten

Bisjetzthabenwirnur Differentialgleichungen 1OrdnungbetrachtetalsoDifferentialgleichungen indenen

maximaldie1AbleitungvorkommtWielösenwiraberDifferentialgleichungen höhererOrdnung Betrachtenwir

hierfürdieGleichung

y t 4g t 2g t 3gt 0

DurcheineSubstitutionkönnenwirdieDifferentialgleichungin einhomogeneslinearesSystem

1Ordnungumwandeln

Y

Y y
Y

Y Y

y

DamitdieInformationenderSubstitution nichtverlorengehenwerdenSiemitGleichungenindasSystem

eingebunden

YoJa
oder

Y Y
3 2 4

Sidenote DieSubtituition funktioniertauchbeinichtkonstKoeffizientenundinhomogenen Gleichungen



Beispielaufgabe

MC
so

g



OffeneAufgaben

sei

LösenSiedasAnfangswertproblem y y yO



Tipps zur Serie

MC 1 5 mitAnalysislösbar

6 a WasmüssenSpaltenerfüllen

b Ausgleichsproblemkannmit er geschriebenwerden

c Cheatsheet

d Einsetzen

7 a Entkopplen

b Anfangsbedingung einsetzen

c NichtselbeAnfangsbedingungwiebeib Wannkonvergiert expgegen0

8 Ähnlichwie 1Ordnung

StandartlösungfürSystem2OrdnungmitEwaO acosda bsinda
acosda bsindas


