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Lösung Übung 2 Aufgabe 3 (a) unter Verwendung von Beiblatt 1:

Gegeben ist die lineare zeitvariante Differentialgleichung

ẋ(t) =

(

t t
0 t

)

x(t), x(0) = x0.

Die allgemeine Herangehensweise zur Berechnung der Lösung x(t) = Φ(t, 0)x(0) wäre die Auswer-
tung der Peano-Baker-Reihe:
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In diesem Fall kann man jedoch die Vertauschbarkeit von A(t) mit seinem Integral ausnutzen:
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Die Gleichheit ist gegeben, weil die Matrix A(t) vom Typ A(t) = M f (t), M = const., f (t) ∈ R ist.
Eine kurze Rechnung führt nämlich auf
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Also gilt ganz allgemein, dass für Matrizen vom Typ A(t) = M f (t) Vertauschbarkeit von A(t) mit

seinem Integral
t
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A(σ1)dσ1 vorliegt.

Folglich lässt sich verwenden, dass sich die Transitionsmatrix als Φ(t, 0) = e
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schreiben lässt
(siehe Beiblatt 1 zur Vorlesung). Verwendet man dann die Matrixreihe der Exponentialfunktion und
setzt das Integral über A(t) ein (siehe (1)), so erhält man
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zur Lösung
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führt.
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