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Aufgabe 17 (20 Punkte)
a) Bestimmen Sie fiir die folgenden Matrizen alle Eigenwerte und alle zugehdrigen
Eigenvektoren,
2 0 3 111 01 m™ 0 0
A=1[511), B=(111], C= (1 O) , D=10 2 1
00 3 111 0 0 2
b) Bestimmen Sie alle Eigenwerte der Matrix Dy aus Aufgabe 14 sowie alle zugehorigen
Eigenvektoren.
Aufgabe 18 (5 Punkte)

Geben Sie fiir jede der Matrizen aus Aufgabe 17 an, ob sie diagonalisierbar ist — mit
minimaler(!) Begriindung.

Aufgabe 19 (10 Punkte)
a) Fiihren Sie die HAT fiir die Matrix A = (é (%) é) durch, d.h. geben Sie eine unitére

(bzw. orthogonale) Matrix U mit zugehoriger Diagonalmatrix D = U AU an.

b) Berechnen Sie e~“* fiir z € R und C aus Aufgabe 17.
HINWEIS: Diagonalisieren Sie dazu die Matrix C'.

Aufgabe 20 (34+3+4 = 10 Punkte)
Wir nennen

y' = Ay, AeC™™,
ein lineares Differentialgleichungssystem erster Ordung mit konstanten Koeffizienten. Da-

bei sind die Elemente von ¢ Funktionen von x, und %" ist die komponentenweise Ableitung
nach x, d.h.

() ()
gla)y=|( + |, @)= :
Yn () Yn ()
a) Rechnen Sie nach: Ist A ein Eigenwert von A mit zugehorigem Eigenvektor i, so ist
j(x) =e M

eine Losung des DGL-Systems.
b) Zeigen Sie: Jedes ¢ der Form

j(z) = e b, beC" beliebig,
ist eine Losung des DGL-Systems. Welchen Wert nimmt (0) an?
c¢) Losen Sie das AWP ¢’ = Ay, 4(0) = <§>> mit A aus Aufgabe 19.



Aufgabe 21 (10 Zusatzpunkte)
Wir schreiben die DGL 2. Ordnung

Y + a1y +apy =0 (%)

als ein DGL-System 1. Ordnung (vgl. Anleitung 4). Definieren Sie dazu

. us (z) y(x)
u(z) = = :
0= () = (0
und suchen Sie eine Matrix A, so dass @' = A dquivalent zu (x) wird. Berechnen Sie das

charakteristische Polynom von A und vergleichen Sie mit dem charakteristischen Polynom
der DGL (x).

Das Umschreiben auf ein System funktioniert analog fiir DGLn beliebiger Ordnung (auch
nichtlineare). Schreiben Sie nun die DGL aus Aufgabe 13 als DGL-System 1. Ordnung.
Vergleichen Sie auch hier das charakteristischen Polynom der DGL mit dem charakteri-
stischen Polynom der im DGL-System auftretenden Matrix.



