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Relative

“einer Funkti

Satz:

definiert und im Punkt (x_,y_ ) €D seien ihre H_mHﬂmHHNu
Ableitungen 1, und 2, Ordrnung stetig.

Die Funktion f(x,5) .unu. in einem Gebiet D der Hmlﬁ._mﬂy

--

a) Rotwendig fiir ein relatives Extremum der Funktion f
im Punkt (x_,y,) ist:

b) Es sel A = Hmﬁﬂnqﬂuu..ﬂmﬂnuﬁnu s ._Hﬁmnﬂnuwﬁwm

Hinreichend fiir ein relatives Extremum der Funktion f
im Punkt HHn-unv ist:

Dabei gilt:

Rel, Maximum, falls ummﬁu.wau < 0 (bzw, wmm < 0)

Rel., Minimm, falls f£3'(x_,y.) > 0 (bzw. £2y > 0).

¢) wmwgaﬁ f besitzt in (x ,y,) Kein rel. Extremum,
3

1. Addition yon Matriren n___ I8l salE s C__;n...____h AR EIO . _._._a__..M
W, L]

A+B=1Ba+ Aj A+ (B+0C)=(L+B)+0C;

R o -_ z ———
A+ (=4) = 03 L+0a=A, A 4 ammm.m...*vwﬁﬁﬂ =0

A 4

€. Hultipligetion yon Mairisen mit komplexen Zahlen e l. M g - e = i

(k, «+ k,) A = k. A + k. A}
.,w_“h__..m B) |L + .Em E%ﬁ_#mwﬁﬂ A\\%ﬁm__ﬂs :
kylkad) = (k k). - ' ) - __ﬂ , W,K . . .x._,___nnl.-
Spirfizes Qew ™ ¢C e m..n. 2 C o

H@EHTGEm.WqﬂH ‘me_,n.n*«ﬂu_.._.“...

m,.m E?Q\ml %n...?t (. M.ﬂﬁﬁ_..‘mwﬁ imulﬂcul, ;ﬁ
AO = OA = 0, h.u AN Gmﬂv .\wum A

Es gilt picht allgemein: AB = BA, | m A f [ E

Ee gilt pdcht allgemein: AB w0 —3 A = O oder B = L

. £ ‘

H__.\:ﬁﬁﬁwaﬁ\hfnr.‘.ﬁmhma?qh \nﬁx.,_r..uﬁm}m#__ﬁm H_.__‘. M..w Fle _ﬁ..d

3. Magriszenpultiplikation
A(BC) = (AB)C;
A(B + C) = AB + AQ;
(L + B):C = AC + BC:

0 Aty

4., Iransponierung:
(aH)? < 4
(A + H_._.H - 4T 4 H_um
(aB)T = 8T.4T,
5. Quadratische Matriszen
5.1 Einheitematrizen E

¥ !

_ {
N_E%H-..‘__La%f}:_._w. ?Q@ praae A H.._.ﬁiu_i_.\m._.*._w
oo
“\. " h__m._..__ A O d

AE = EA = Aj M Oy A

iBw )l —p B=E;
AB=3 —2 A=ZE,

5.2 Determinants detd

Die Determinante ist nur fir aime guadratische Matrix
definiert.

A heiBt "regulir", falls detAs=Q; R_D_ T d..m.._...uI.,_..h... ?___.,MHF R __“. ’

A helbt "singulaéx™, ™ detd = O; Hh.,__ . _._...u _ | f._HJ__ A e /_ __

det(AT) = deta; \A "\A e ﬁ ' ____Mn - h, .,H A

det(4B) = detd-detB; S

det(BA) = deth-detB; ¥ e T \

5,3 Inverse einer regulliren Matrix A s \?, m_,, o e n.ﬂ:_ LI __EJ .
._P._‘..._.._ L .-,._l._-h, = E: _w.-w da ﬁ_ _1. n N_ A
I i Al m ; ¥ f i
(A=) = a; RLA_ higal (dhte + {0

(a8)~! = =147
(AT = (a~h)%;
det(a™!) = (deta)"!
Falls A regullir, gllt:
a) AX = B —3> I =A"'B
b) IA =B —% X = BA;
¢c) AB= 0 —2 Ba=0
d) BA =0 —>» B =0,



1. Allgemeine LOsung einer DGL: g4(X) ¥y’ + gop(x) ¥y = h(x)

t

[ hix) ax

Y= yq(x) | A+ | —  —
L J 9;(x) y;(x)

gplx) dx u
93 (X)

||-I-IIII

mit y;(x) = exp(- %

2. Allgemeine Losung yy der DGL: a, y'’ +a, v/ +a,y =0

Mit dem Ansatz Yy = exp(mx) gelangt man zur sog.
"charakteristischen Gleichung der DGLY:

P(m) l-nl.u-l...-ﬂl_....,u.o-ﬂ_

mit den Ldsungen m, und m,. Unter der Voraussetzung, daB alle

Koeffizienten a; reell sind, tritt stets einer der folgenden
3 Fdlle auf: |

a) m; % m, ,reell,
b) My = Moy (= .Quh reell,
nu_ﬂwum = ¢ *+ 9§ d.

Die allg. Losung yy obiger DGL lautet dann fir jeden der
3 Falle:

IH HH
a) .._w.,mn - ﬁu_. - * + n._.M e ‘ H I#
> €, C3 €R
BoX frei wihlbar
b) Yg = © (Cy + Cox) ;

CX
c) yy=e (Cy cos(dx) + C, sin(dx))

CX
= A e Ssin(dx + )

(C;, C5 € R bzw. A, v € R frei widhlbar).
In allen 3 Féallen hat yy die Form

Yg = G Y1(x) + C5 y5(X),

wobei y,(x) und y,(x) linear unabh&ngig sind.

3. Allgemeine L&sung WH_Mwan DGL: a, y'’' + a, y' + a5 y = h(x)

Es gilt:

y; = allg. Ldsung der inhomogenen DGL

Yg = 8llg. Lésung der zugehdrigen homogenen DGL
Y1,p = irgendeine partikullre Losung der inhom. DGL

Methode 1: (fiir beliebige Funktionen h(x) geeignet)
Es sel yy bereits bestimmt und hebe die Form

Yg = C; * y1(x) + C5 * y,5(X).

Weiterhin sei
| Y1 Y2
Y1' ¥5'

Wix)

Dann ist folgender Ausdruck eine partikulére Ldsung obiger
inhomogener DGL :

h(x) y5(x) h(x) y;(x)
H.u.-m = - H..H_HHU —_——dx + H«HAHH e — AX
a, W(x) ap W(x)
Methode 2: -
Man macht fir y einen der im folgenden angegebenen Ansftze.
Vorteil von Me 2 gegeniiber Methode 1: Man muf keine

Integrale lé&sen.

Nachteil: Jeder Ansatz ist nur fir einen bestimmten Funktions-
typ h(x) geeignet. |

Wie die beiden folgenden Seiten zeigen, hdngt der Ansatz fir
Y1 p von h(x) sowie von den L&sungen Hw.m.nmﬁ charakteristi-
schen Gleichung der zugehdrigen homogenen DGL ab.



a) h(x) =by + by x1 + . . . . + b xK, THFJ._E_#+E

k € N,

a) 0 ist keing Wullstelle von P(m}:
Ansaks: 1H__1nnn+nwuu * . .
B) 0 ist p-fache Nullstellg von P(m});
E“ H.H:.Iuh.ﬁnu.f.nu H“_.+ ..... +ntNHT

A

b) hix) = geinf{ax) + b nn!...-n.lun_!_.__.,.u u_,u.E
Lo R ‘ v n..__.u_whhwu:p-.

a) P(m) besitzt picht das Nullstellenpaar (faj)
Ansatz: Yy.p = €q sin{ax) + c, cos(ax);

B) P(m) besitzt das Nullstellenpaar (tai).
Ansatz: ¥Yi,p = X (o sin(ax) + ¢4 cos(ax]).

[Ep—————————— g W ] w3 R P F F O o § ¢ N ¥ ¢ _F 3 1 | & 4 B § B T B L _J__J _F F _J__J L o B kb s b b __E__R__

c) h(x) = e® (by + by x1 + . . . + by x*), (alle by reell,

by 4 0, & % 0).
a) a ist keine Nullstelle von F(m);
Ansatz: u._H-m.nnEn _uﬁa._.ﬂu_.ﬂn.__. s 0 4 .__.ﬂ_.__ﬂu__.._n-.
B) a ist r-fache Nullstelle von P(m);
Ansatz: yy.p = X e (cg + oy x4+ . . .+ g ¥).

S —————— W ] e R R e B R Rl R e R

d) h(x) = «% (b, sin(ax) + b, cos(ax)), wobei (b 2 +b,%) > 0,
as 0, alles reell.

a) (g + aj) ist kein Nullstellenpaar von P(m);
 Ansatz: ¥r;p = @ (c, sin(ax) + ¢, cos(ax)).
B) (g £ aj) ist ein Kullstellenpaar von P(m);
Ansatz: y1,p = x €% (c; sin(ax} + c, cos(ax)).
e) h(x) = |
= {by + byx + . . . ¥ w.xlr._ T (cq sin(ax) + Co cos(ax)),’
wobeli _.,_...““_pH + nmmu > 0; k € Ng7 &, g, ¢y, ©3, alle bj reell.

a) (g + aj) ist kein Nullstellenpaar von P(m);
. + nwuwu sin(ax) +

. + by x*) cos(ax).

Ansatz: yy.p = €70 [ap + 8% + . .

B8) (g + aj) ist ein Rullstellenpaar von P(m);
Ansatz: Y1.p = X adx __..n_u +ax + . .. + __HHHH_ sin(ax) +

+Hun:_.._..._u+wun+.. .+anwunnm?hu.
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