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(1) Lésung von Aufgabe (1):

Das charakteristische Polynom der Matrix N ist das Polynom

z—2 0 —4
xn(z) =det(zIs— N)=det | +3 2+3 0 :
—6 0 =z—-4

also das Polynom ((z —2)(z —4) — (—4)(—6))(z +3) = (2> — 62 — 16)(2 + 3) € R[2].
Dieses Polynom hat die Nullstellen

e =3+/9+16=3+5=+8€R

e ,=3-y/9+16=3-5=-2€R

e cs=—-3€elR.

Also sind ¢; = 48, ¢ = — 2, c3 = — 3 die Eigenwerte der Matrix N.

Ist © = 1 oder 2 oder 3, so ist der Eigenraum von N zum Eigenwert ¢; der Untervek-
torraum

E(N,¢;)) ={z e R¥*!|Nx =iz} = L(c; Is — N, 0) < R**!,
also der Losungsraum des homogenen linearen Gleichungssystems (¢; I3 — N)x = 0.
Es ist

8—2 0 —4 +6 0 —4
(ciIs—N)=@BL—-M)=| +3 843 0 |=[+3 11 0 |,
-6 0 8—4 —6 0 +4

woraus durch Anwendung des GAUSs-Algorithmus folgt

22
E(N,c;) = E(N,8)=L(8I3—N,0)=R | —6
33
Ebenso ist
—2-2 0 —4 +4 0 +4
(cgl3—N)=(=2I3—N) = +3 —-2+3 0 =—1-3 -1 0 |,
—6 0 —2—-4 +6 0 +6
woraus folgt
+1



Schliefflich gilt

—-3-2 0 —4 +5 0 +4
—6 0 —-3—-4 +6 0 +7
woraus folgt
0
E(N,c3) = E(N,—3)=L(-313—N,0)=R [ 1
0

Insbesondere ist

o v =(22,-6,33)T € R3**! ein Figenvektor von N zum Eigenwert ¢; = + 8
o 1, = (+1,-3,—1)T € R3*! ein Eigenvektor von N zum Eigenwert ¢, = — 2
e z3=(0,+1,0)T € R3*! ein Figenvektor von N zum Eigenwert c3 = — 3.

Tatséachlich gilt

e Ny =+8x1=c1a;
o Niog=—2x9 = oo
® NZL’3:—3[IJ3:C?,ZL'3.

Da die Vektoren xy, 1o, x3€ R3*! linear unabhingig iiber R sind (Beweis!), bilden sie
cine R-Basis des R-Vektorraumes R3*1.

(2) Lésung von Aufgabe (2):

Das charakteristische Polynom ist gegeben durch (1 — A)(=1—\) +4 = \?> +3
und daher \; = iv/3 und \y = —i/3.

Eigenraum zu A;:

1_2“/5 _1:22_\/31%{1_0“/5 _021;»((14\/5);1:1—2952:0)

Daher gilt also
. 2
Eigenraum zu A;: Ein dhnliches Argument ergibt
. 2
E(A,—iV3)=C { 1+¢\/§} .
Wir haben
A" =(TDTY'=TDT'TDT... TDT"' =TD"T*

und daher

o | $(B=iVB)at+ 3+iv3)) o=t
) -4 L((3+ivB)a+ (3—1iV3)Db)

fiir a = (i7/3)" und b = (—iv/3)™.




e Der Grenzwert existiert nicht, da alle Komponenten divergieren (beachte V3>

1).

(3) Losung von Aufgabe (3):

M

in die Differentialgleichung ein und erhalten

r[i)-a2)

Nun multiplizieren wir von links mit 77! und erhalten

]-ri)

Identifizieren wir nun 7" mit der Matrix der Eigenwerte aus Aufgabe (2) erhalten wir

Wir setzen

T~YAT = diag(iv/3, —iV/3).



