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Aufgabe 1 (3 Punkte). Finde alle maximalen Lösungen des Anfangswertproblems

y′ =

(
1− 1

x

)
y + x+ ex

y(1) = 0.

Aufgabe 2 (3 Punkte). Bestimme eD für eine Diagonalmatrix D = diag(λ1, . . . , λn).
Zeige, dass für alle A, T ∈ Rn×n, T invertierbar gilt

eTAT
−1

= TeAT−1.

Aufgabe 3 (3 Punkte). Sei A ∈ Rn×n und v ∈ Cn ein Eigenvektor von A zum Eigen-
wert λ ∈ C. Zeige, dass dann auch v ein Eigenvektor zum Eigenwert λ ist.

Seien λ = λr + iλi und v = vr + ivi die Zerlegungen in Real- und Imaginärteil (also
λr, λi ∈ R und vr, vi ∈ Rn). Zeige, dass die komplexenwertigen Funktionen eλxv und
eλxv sowie die reellwertigen Funktionen

eλrx(vr cos(λix)− vi sin(λix)) und eλrx(vr sin(λix) + vi cos(λix))

den selben Unterraum von C1(R,Cn) aufspannen.

Hinweis: Die komplexe Konjugation v für v ∈ Cn ist komponentenweise zu verstehen.

Aufgabe 4 (3 Punkte). Sei A ∈ R3×3 eine Matrix die die Gleichungen

A

 1
1
1

 =

 1
1
1

 A

 1
−1
1

 =

 0
0
0

 A

 1
0
−1

 = −

 1
0
−1


erfüllt. Für welche Anfangswerte y0 ∈ R3 konvergiert die Lösung des Anfangswertpro-
blems

y′ = Ay

y(0) = y0

für x→∞?
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Aufgabe. Seien A und B kommutierende Matrizen, das heißt AB = BA. Zeige, dass
dann auch A und eBx sowie eAx und eBx für alle x ∈ R kommutieren. Zeige, dass
e(A+B)x = eAxeBx gilt.

Bestimme die Matrixexponentialfunktion eAx für die Matrix

A =

λ 1 0
0 λ 1
0 0 λ.


Die schriftlich bearbeiteten Übungsaufgaben sind in der Vorlesung am Donnerstag, dem
21.11.2019 abzugeben.
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