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Gruppeniibung

Aufgabe G17 (Jordannormalform & Jordanbasis)

Bestimme jeweils eine Jordannormalform und eine zugehorige Jordanbasis der Matrizen

30 -1 0 1 0 0 0
29 3 —2 —1 3 -1 -2 —2
=100 2 o und - Bi= 0 g 1 g
10 -1 2 1 0 0 -1

Aufgabe G18 (Jordannormalform)
Die Matrix A € R**4 besitze die Eigenwerte 1 und —1. Gib eine Jordannormalform von A an fiir
den Fall, daf3
(a) die algebraische Vielfachheit sowie die geometrische Vielfachheit beider Eigenwerte zwei ist,

(b) die algebraische sowie die geometrische Vielfachheit vom Eigenwert 1 eins ist und die alge-
braische Vielfachheit vom Eigenwert —1 drei und die geometrische zwei ist,

(c) die algebraische sowie die geometrische Vielfachheit vom Eigenwert 1 eins ist und die alge-
braische Vielfachheit vom Eigenwert —1 drei und die geometrische eins ist.
Aufgabe G19 (Minimalpolynom und Jordannormalform)
Die Matrix A besitze das charakteristische Polynom

r

xa() = JJw =,

i=1

wobei die Eigenwerte A1, ..., A, paarweise verschieden seien. Weiter sei b; die Anzahl der Jordan-
blécke zum Eigenwert A; und I/ die Grofie des j-ten Jordanblocks zum Eigenwert ;.

Bestimme das Minimalpolynom von A.

(05 -(V 5)

Tipp: Fiir Blockmatrizen gilt



Hausiibung

Aufgabe H15 (Jordannormalform & Jordanbasis) (10 Punkte)

Bestimme eine Jordannormalform und eine zugehorige Jordanbasis der Matrix

1 0 0 01
0 1 110
A=]-1 -1 3 1 0
0 0 0 21
-1 0 0 0 3
Aufgabe H16 (Jordannormalform) (4 Punkte)

Zeige, dafl die Matrix

=4

in R keine Jordannormalform besitzt.

Aufgabe H17 (Die Exponentialfunktion fiir Matrizen) (4 Punkte)
Sei A € R und
A1 0 0
A:: E .‘. .‘. ." 0 GRTLX'I/L.
o
0 0 A
Berechne e?.

Tipp: Fiir Matrizen D und N, die kommutieren, das heifit DN = N D, gilt

€D+N = €D€N .

Die Exponentialfunktion fiir Matrizen ist definiert als

o0

Xi
X ._ A
x oy XL
i=0
Aufgabe H18 (Der freie geddmpfte lineare Oszillator) (8 Punkte)

Die Bewegungsgleichung des freien gedampften linearen Oszillators lautet
mi + at + kx =0,

wobei x : R — R differenzierbar ist und m, a, k > 0 reelle Konstanten sind. Es soll der aperiodische
Grenzfall betrachtet werden, das heifit o = 2vkm. Setzt man v := &, erhélt man ein lineares
Differentialgleichungssystem erster Ordnung;:

0= 3)0)

=A




Bestimme die allgemeine Losung des Differentialgleichungssystems, das heifit berechne

(o) =< ()

fiir beliebige Anfangswerte xp,vg € R und zur beliebigen Zeit t € R.



