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Aufgabe 1: [5 Pkt.] Seien A,B ∈Mn×n (R). Wir wollen das folgende Ergebnis zeigen:

AB = BA⇔ et(A+B) = etAetB für alle t ∈ R.

a) Zeigen Sie ⇒ mit Hilfe der Definition von eM für M ∈Mn×n (R).

b) Zeigen Sie ⇐ mit Hilfe der zweiten Ableitung
(
et(A+B)

)′′
=
(
etAetB

)′′
an der Stelle t = 0.

c) Geben Sie A,B ∈M2×2 (R) mit eA+B 6= eAeB.

Aufgabe 2: [5 Pkt.] Wir setzen A =

(
π 0
0 −π

)
und B =

(
0 π
−π 0

)
.

Sind die folgenden Aussagen jeweils richtig oder falsch?

a) AB = BA;

b) eAeB = eBeA;

c) eAeB = eA+B;

d) enAenB = enBenA für alle n ∈ Z;

e) enAenB = enBenA für alle n ∈ R.

Aufgabe 3: [5 Pkt.] Geben Sie eine explizite Lösung an für

a)

~x ′(t) =

(
1 π
−π 1

)
~x(t) +

(
1
t

)
für t ∈ R, mit ~x (0) =

(
1
0

)
.

b)

~x ′(t) =

 3 3 3
0 3 3
0 0 3

 ~x(t) für t ∈ R, mit ~x (0) =

 0
0
1

 .

c)

~x ′(t) =

 1 2 3
0 1 2
0 π 1

 ~x(t) für t ∈ R, mit ~x (0) =

 1
0
0

 .



Aufgabe 4: [0 Pkt.] Sind die folgenden Funktionen Lösung eines linearen Gleichungssytems
erster Ordnung mit konstanten Koeffizienten? Wenn ja, von welchem System?

a) ~x(t) = e2t
(

3 cos(t) + 4 sin(t) 5 sin(t)
−5 sin(t) 3 cos(t)− 4 sin(t)

)
~v mit ~v ∈ R2;

b) ~x(t) = e2t
(

cos(t)− 4
3

sin(t) 5
3

sin(t)
5
3

sin(t) cos(t)− 4
3

sin(t)

)
~v mit ~v ∈ R2.

Aufgabe 5: [5 Pkt.] Die Funktionen

~xa(t) =

(
1− t
t− 1

)
, ~xb(t) =

(
2
0

)
und ~xc(t) =

(
1
−1

)
sind Lösungen von

~x ′(t) =

(
1
2t
− 1

2t

− 1
2t

1
2t

)
~x(t) +

(
−1

t
1
t

)
.

Berechnen Sie alle Lösungen für positive Zeiten t > 0.


