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Aufgabe 1:

a) Geben Sie (mit Begriindung) eine reelle 2 x 2—Matrix an, deren charakteristisches
Polynom (auf R) nicht zerfillt.

b) Priifen Sie, ob die beiden folgenden Matrizen diagonalisierbar sind, d.h. ob es
invertierbare Matrix S gibt, so dass SAS™! diagonal ist:

520 0
A=(3 0 -3], A=

6 9 7 4 1 2 0

2 1 1 1

c¢) Geben Sie (mit Begriindung) eine komplexe 2 x 2—Matrix an, die nicht diagona-
lisierbar ist.

Aufgabe 2:(Berechnung der Eigenschwingungen der Federkette)

Gegeben sei ein System aus 6 Federn mit der Federkonstante £ = 1 und 4 Ein-
heitsmassen, wobei die linke und rechte Feder fixiert seien. Der Schwerkraft wird
vernachliissigt. Nach einmaligem Anstoflen, bewegen sich die Massen in der Ketten-
richtung. Die Variablen x;, i = 1,...,4 seien die Abweichungen der Massen aus den
Ruhelagen. Fiir sie gilten die Differenzialbgleichungen

¥ = —kx1 + k/’(l’g — $1),
Zo = —k(ze — x1) + k(x5 — 22),
jg = 7](3(1'3 — 1‘2) + k(l‘4 — 1'3),
4= —k(zg — x3) — kay
a) Um dieses Differenzialgleichungsystem zu losen, schreiben Sie das System in der

Form & + Ax = 0 und bestimmen Sie die Eigenvektoren und Eigenwerte von A:

Die allgemeine Losung dieses Systems besteht aus Linearkombinationen der (moglicherweise
Phasenverschobenen) Eigenschwingungen

cos(v/Ait)us.

b) Veranschaulichen Sie die vier Eigenschwingungen durch sinnvolle Skizzen der
Federkette.

Aufgabe 3:

G) G

a) Zeigen Sie, dass A positiv definit ist, nicht aber B.



b) Berechnen Sie die Wurzeln und die Absolutbetriige von A und B, und sin®(B) +
cos?(B) sowie In(A), exp(In(A)).

¢) Gilt allgemein sin(A + B) = sin A cos B + sin B cos A? Stimmt es fiir speziellen
Matrizen?

Aufgabe 5:

Klassifizieren Sie die kritischen Punkte der folgenden Funktionen (lokales Maximum,
lokales Minimum, Sattelpunkt):

a) f(x,y) = (4% + y?)e= ~,

b) flz,y) = 2 +y* — xy®.



