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Aufgabe 15 (Fundamentalsysteme) (6 Punkte)

Finde ein Fundamentalsystem von ẋ = Ax für A =

1 1 0
0 0 2
0 1 0

.
Lösung:

Zunächst berechnet man das charakteristische Polynom und daraus die jeweiligen Eigenwerte.

ϕ(λ) = det (A− λI) = −λ3 + λ2 + 2λ− 2 = (−λ2 + 2)(λ− 1)

⇒ λ1 = 1 λ2,3 = ±
√
2

Berechnung der zugehörigen Eigenvektoren:

λ1 = 1 :

0 1 0
0 −1 2
0 1 −1

 c = 0 ⇒ c =

1
0
0



λ2 =
√
2 :

1−
√
2 1 0

0 −
√
2 2

0 1 −
√
2

 c = 0 ⇒ c =

− 1
1−
√
2

1
1√
2



λ3 = −
√
2 :

1 +
√
2 1 0

0
√
2 2

0 1
√
2

 c = 0 ⇒ c =

− 1
1+
√
2

1
− 1√

2



⇒ reele Lösungen: et

1
0
0

 , e
√
2t

− 1
1−
√
2

1
1√
2

 , e−
√
2t

− 1
1+
√
2

1
− 1√

2

 ,

Es bleibt zu überprüfen ob es sich wirklich um ein Fundamentalsystem handelt.

W (0) = det

1 − 1
1−
√
2
− 1

1+
√
2

0 1 1
0 1√

2
− 1√

2

 = −
√
2 6= 0

⇒ Fundamentalsystem.



Aufgabe 16 (Fundamentalsysteme) (6 Punkte)

Löse das Anfangswertproblem ẋ = Ax für A =

(
3 4
−4 3

)
wobei x(0) =

(
1
0

)
gilt.

Lösung:

Zunächst berechnet man das charakteristische Polynom und daraus die jeweiligen Eigenwerte.

ϕ(λ) = det (A− λI) = ... = ((3 + 4i)− λ)((3− 4i)− λ)

⇒ λ1 = 3 + 4i λ2 = 3− 4i

Berechnung der zugehörigen Eigenvektoren:

λ1 = 3 + 4i

(
−4i 4
−4 −4i

)
c = 0 ⇒ c =

(
1
i

)

λ2 = 3− 4i

(
4i 4
−4 4i

)
c = 0 ⇒ c =

(
i
1

)
⇒ e(3+4i)t

(
1
i

)
, e(3−4i)t

(
i
1

)
Daraus ergeben sich die reelle Lösungen:

x1(t) = e3t
(

cos(4t)
− sin(4t)

)
, x2(t) = e3t

(
− sin(−4t)
cos(−4t)

)
Dabei erfüllt nur x1(t) das AWP.

Mehr Informationen zur Vorlesung und den Übungen �nden Sie auf

http://www.uni-ulm.de/mawi/mawi-stukom/baur/sommersemester-2012/eft0.html


