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Aufgabe 1 (1+1+2 Punkte)

Wir betrachten die lineare Differentialgleichung ẍ + 2βẋ + ω2x = 0 eines gedämpften
harmonischen Oszillators mit Dämpfungskonstante β > 0 und Kreisfrequenz ω > 0.

(a) Transformieren Sie diese Differentialgleichung zweiter Ordnung durch die Substitu-
tionen x1 := x, x2 := ẋ in ein System zweier Differentialgleichungen erster Ordnung
und schreiben Sie dieses in Matrixform v̇ = Av für v = ( x1

x2 ).

(b) Zeigen Sie, daß v(t) := etAv(0) eine Lösung dieses Systems ist.

(c) Berechnen Sie x(t) für die Anfangsbedingungen x(0) = 0, ẋ(0) = 1. Betrachten Sie
dabei den Fall β = ω gesondert.

Hinweis: Drücken Sie alle Zwischenergebnisse mit Hilfe der Eigenwerte statt mit β und
ω aus.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Es sei J ein n× n -Jordan-Block zum Eigenwert λ. Geben Sie eine Jordan-Normalform
für Jk an.

Hinweis: Unterscheiden Sie die Fälle λ 6= 0 und λ = 0.

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Beweisen Sie für einen reellen Vektorraum V , dass es einen kanonischen (d.h. basisun-
abhängigen) Vektorraumisomorphismus (V ∗)C ∼= (V C)∗ gibt. Hierbei bezeichnet V C die
Komplexifizierung von V und V ∗ den Dualraum zu V (vgl. LAAG I, Vorlesung 17).
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