
Lösungsmenge inhomogener Systeme
Buch Kap. 6.7

Satz 6.8
Sei xp irgendeine Lösung des inhomogenen linearen Systems
ẋ(t) = A(t)x(t) + g(t) und sei x1,x2, . . .xn ein Fundamentalsystem
und damit xh = c1x1 + · · ·+ cnxn die allgemeine Lösung des
homogenen linearen Differentialgleichungssystems ẋ(t) = A(t)x(t).

Dann hat jede Lösung des inhomogenen linearen Systems die Form

x = xp + c1x1 + c2x2 + · · ·+ cnxn = xp + xh

mit Konstanten c1, c2, . . . , cn, die reell oder komplex sein können.
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Variation der Konstanten Buch Kap. 6.7

Satz 6.9
Durch x1,x2, . . .xn sei ein Fundamentalsystem von ẋ(t) = A(t)x(t) auf
[a,b] gegeben. Weiterhin sei

X (t) := [x1 x2 . . . xn].

Sind die Koomponenten von g stetig in [a,b], so ist

xp(t) = X (t) · c(t)

eine partikuläre Lösung des inhomogenen Systems

ẋ(t) = A(t)x(t) + g(t).

Dabei gilt c(t) =
∫

ċ(t)dt und ċ(t) = (ċ1(t), . . . , ċn(t))T ist Lösung des
linearen Gleichungssystems

X (t) · ċ(t) = g(t).
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Systeme mit konstanten Koeffizienten Buch Kap. 6.7

Satz 6.6
Sei A ∈ Rn×n, λ ein Eigenwert von A und v 6= 0 ein zu λ gehörender
Eigenvektor. Dann ist x(t) = eλtv eine Lösung des homogenen
Differentialgleichungssystems

ẋ(t) = Ax(t).

Hat die Matrix A n voneinander verschiedene Eigenwerte λ1, . . . , λn
mit dazugehörigen Eigenvektoren v1, . . . ,vn, dann bilden die
Lösungen x1(t) = eλ1tv1,...,xn(t) = eλntvn ein Fundamentalsystem
und durch die Linearkombinationen

x(t) = c1eλ1tv1 + · · ·+ cneλntvn

sind sämtliche Lösungen von ẋ(t) = Ax(t) gegeben.
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Systeme mit konstanten Koeffizienten
Buch Kap. 6.7
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Abbildung 6.8: Zwei-Massen-Schwinger
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Lösungsmenge homogener Systeme
Buch Kap. 6.7

Satz 6.7
Sei λ ein Eigenwert von A ∈ Rn×n mit der algebraischen Vielfachheit σ
und v1,...,vσ linear unabhängige Lösungen des linearen
Gleichungssystems

(A− λI)σ v = 0 ,

(sogenannte Hauptvektoren nullter bis (σ − 1)−ter Stufe), dann sind

xk = eλt
σ−1∑
j=0

t j

j!
(A− λI)j vk , k = 1, . . . , σ,

linear unabhängige Lösungen des Differentialgleichungssystems

ẋ(t) = Ax(t).
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