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1. Aufgabe Der gedämpfte harmonische Oszillator

Wir betrachten wieder die gewöhnliche Differentialgleichung zweiter Ordnung

y′′ + ay′ + by = 0

für a, b ∈ R. In Blatt 12, 4. Aufgabe, iii) wurden zwei linear unabhängige Lösungen im
Fall a2 ≠ 4b bestimmt.1

i) Bestimmen Sie zwei linear unabhängige Lösungen im Fall a2 = 4b.
Hinweis: Verwenden Sie den Ansatz y(t) = tα exp(λt).

ii) Für welche a ∈ R und b > 0 besitzen die in i) und Blatt 12, 4. Aufgabe, iii) konstru-
ierten Lösungen unendlich viele Nullstellen?

2. Aufgabe

i) Berechnen Sie exp(At) für

A = ( 0 ω
−ω 0

) , A = ( 1 −3
−3 1

) ,

mit ω ∈ R.

ii) Bestimmen Sie die Lösung y∶R→ R2 von

y′(t) = ( 1 −3
−3 1

) y(t) + ( t−t)

für alle t ∈ R mit y(0) = (2
0
).

3. Aufgabe

Zeigen Sie folgende Aussagen über die Matrix-Exponentialfunktion:

i) Für jede diagonalisierbare Matrix A = (aij)i,j=1,...,n ∈ Rn×n gilt

det(exp(A)) = exp(spur(A))

wobei spur(A) = ∑ni=1 ajj.

ii) Für jede Matrix A ∈ Rn×n gilt exp(tAT ) = (exp(tA))T für alle t ∈ R.

iii) Ist A ∈ Rn×n symmetrisch, so ist exp(A) symmetrisch und positiv definit.

1In einer ersten Version der Angabe war ein Tippfehler enthalten, es sollte y∶ I → C heißen.


