
13 Korrektur zu Mathematik für Physiker zum Dienstag, den 9.2.2010

13.1

Zeichnung:

(Nur als Beispiel zur Durchführung!)

13.2

leicht

13.3

A =

 −3 1 1
0 1 4
2 −2 3


pA(λ) = det(A− λ · I)

=

∣∣∣∣∣∣∣
−3− λ 1 1

0 1− λ 4
2 −2 3− λ

∣∣∣∣∣∣∣
= (−3− λ)(1− λ)(3− λ) + 8 + 8(−3− λ)− 2(1− λ)

= (1− λ)(λ2 − 9)(1− λ) + 8− 24− 8λ− 2 + 2λ

= λ2 − 9− λ3 + 9λ− 6λ− 18 = −λ3 + λ2 + 3λ− 27

= (λ+ 3)(−λ2 + 4λ− 9) = −(λ+ 3)(λ2 − 4λ+ 9)

weitere Nullstellen: λ = 2±
√

4− 9 = 2±
√

5i

⇒ reeller Eigenwert: -3, komplexer Eigenwert: 2 +
√

5i, λ

Im Rellen nicht diagonalisierbar, da komplexe Eigenwerte, im Komplexen schon, da Null-
stellen je einfach.

(A+ 3I)v = 0⇒

 0 1 1 0
0 4 4 0
2 −2 6 0

⇒ v2 = −v3, v1 =

 −4
−1
1



(A− (2±
√

5i)I)v = 0⇒

 −5∓
√

5i 1 1 0
0 −1∓

√
5i 4 0

2 −2 1∓
√

5i 0
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⇒ EV zu 2 +
√

5i :


1
4

1
1+
√

5i
4

, EV zu 2−
√

5i :


1
4

1
1−
√

5i
4


13.4

A =

 1 −2 −4
6 −3 −12
−2 2 7

,

pA(λ) =

∣∣∣∣∣∣∣
1− λ −2 −4

6 −3− λ −12
−2 2 7− λ

∣∣∣∣∣∣∣
= (1− λ)(−3− λ)(7− λ)− 48− 48− (1− λ)(−24)− (−3− λ)8− (7− λ)(−12)

µ = λ− 3:

...= (−2− µ)(−6− µ)(4− µ)− 96− (−2− µ)(−24)− (−6− µ)8− (4− µ)(−12)

= −µ3 + µ2(−2− 6 + 4) + µ(24 + 8− 12− 24 + 48 + 12)

= −µ3 − 4µ2 + 56µ = −µ(µ2 + 4µ+ 56)

...⇒ λ2 = 1 + 2i, λ3 = λ2

EV zu λ1 :

 −2 −2 −4 0
6 −6 −12 0
−2 2 4 0

⇒
 1 1 2 0

1 −1 −2 0
0 0 0 0

⇒
 1 1 2 0

0 2 4 0
0 0 0 0



⇒ v1 =

 0
2
−1



EV zu λ2 :

 −2i −2 −4 0
6 −4− 2i −12 0
−2 2 6− 2i 0

⇒
 −i −1 −2 0

3 −2− i −6 0
−1 1 3− i 0



⇒

 −1 1 3− i 0
0 −1− i −3− 3i 0
0 1− i 3− 3i 0



⇒ v2 =

 (−3− 3i) + (3− i)(1 + i)
−3− 3i
1 + i

 =

 −3− 3i+ 3 + 3i− i+ 1
−3− 3i
1 + i

 =

 1− i
−3− 3i
1 + i



⇒ v3 =

 1 + i

−3 + 3i
1− i



Dies ist die Eigenbasis vonAC. Also ist die Eigenbasis vonAR


 0

2
−1

 ,

 1
−3
1

 ,

 9
3
−1




A

 1
−3
1

 =

 3
3
−1

 =

 1
−3
1

+ 2

 1
3
1
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A

 1
3
−1

 =

 −1
9
3

 = −2

 1
−3
1

+ 1

 1
3
−1



⇒ Kontrolle:

∣∣∣∣∣∣∣
3 1 1
3 −3 3
−1 1 −1

∣∣∣∣∣∣∣ = 0

In der Basis B ist ABB =

 3 0 0
0 1 2
0 −2 1


13.5

mẍ = −µẋ−Kx; m,µ,K > 0

v = ẋ⇒ ẍ = v̇

mv̇ = −µv −Kx = −νv − w2x

ẋ = v

d
dt

(
x

p

)
=

(
0 1
−w2 −ν

)
︸ ︷︷ ︸

=A

(
x

p

)

|A− λI| =

∣∣∣∣∣ −λ 1
−w2 −λ− ν

∣∣∣∣∣ = λ(λ+ ν)2 + w2 = λ2 + νλ+ w2 = 0

⇒ λ± = −ν
2 ±

√
ν2

4 − w2

Aussage x(t) = x0e
x±t = x0e

(− ν
2
±
√

ν2

4
−w2)t

0 != ẍ+ νẋ+ w2x = x0λ
2eλt + νλx0e

λt + w2x0e
λt = (λ2 + νλ+ w2)︸ ︷︷ ︸

=0

x = 0

Für w2 > ν2

4 ist λ /∈ R

x± = x0e
− ν

2
te±i

√
w2− ν2

4

⇒ x++x−
2 = x0e

− ν
2
tcos(

√
w2 − ν2

4 t)
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