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1. Aufgabe: 12 Punkte

Teil (i)-(ii)
3 −1 1 1 1
1 1 −1 1 −1
2 −2 2 0 −1
1 1 −1 1 −1
3 −1 1 1 1

I ↔ II

2 −2 2 0 −1
1 1 −1 1 −1
0 −4 4 −2 4 II → II − 3I
0 −4 4 −2 1 III → III − 2I
1 1 −1 1 −1
0 −4 4 −2 4
0 0 0 0 −3 III → III − II

Berechnung L~b. Freier Parameter z = t

⇒ −4y + 4t = −2⇒ y = 1
2

+ t ⇒ x+ y − t = x+ (1
2

+ t)− t = 1⇒ x = 1
2

⇒ L~b =


 1

2
1
2

0

+ t

 0
1
1

 : t ∈ R


L~c = ∅

Teil (iii) nein, Begründung (z.B. 0 6∈ L~b)

2. Aufgabe: 10 Punkte

Teil (i)

det(B − λE) =

∣∣∣∣∣∣
1− λ 1 1
−1 1− λ 3

0 0 3− λ

∣∣∣∣∣∣ Entw. nach letzter Zeile

= (3− λ)

∣∣∣∣ 1− λ 1
−1 1− λ

∣∣∣∣ = (3− λ)[(1− λ)2 + 1] = (3− λ)(λ2 − 2λ+ 2)

Teil (ii)
(3− λ)(λ2 − 2λ+ 2) = 0 ⇒ λ1 = 3, λ2,3 = 1±

√
12 − 2 = 1± i
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Teil (iii)
Eigenvektor zum Eigenwert λ2 = 1 + i
−i 1 1
−1 −i 3

0 0 2− i
−i 1 1

0 0 3 + i II → II + iI
0 0 2− i
−i 1 1

0 0 3 + i
0 0 0 III → III − 2−i

3+i
II

⇒ z = 0 ⇒ −ix+ y = 0⇒ y = ix

⇒ ~v2 = t

 1
i
0

 , t 6= 0 ist Eigenvektor zu λ2 = 1 + i

⇒ ~v3 = ~v2 = t

 1
−i

0

 , t 6= 0 ist Eigenvektor zu λ3 = 1− i

3. Aufgabe: 10 Punkte

Teil (i) char. Gleichung λ2 + 1 = 0⇒ λ = ±i

⇒ {eit, e−it} bilden komplexes Fundamentalsystem
bzw. {sin t, cos t} bilden reelles Fundamentalsystem
d.h. xH(t) = a sin t+ b cos t, a, b ∈ R allg. homogene Lsg.

Teil (ii)
Ansatz nach Art der rechten Seite
xp := α sin(2t) + β cos(2t)

⇒ x′′p + xp = −4α sin(2t)− 4β cos(2t) + α sin(2t) + β cos(2t) = cos(2t)
Koeffizientenvergleich −3α = 0⇒ α = 0, −3β = 1⇒ β = −1

3

⇒ xp(t) = −1
3

cos(2t)

Teil (iii) L =
{
xp + xH = −1

3
cos(2t) + a sin t+ b cos t : a, b ∈ R

}
Teil (iv)
x′(t) = 2

3
sin(t) + a cos t− b sin t

x(0) = 2⇒ −1
3

+ b = 2⇒ b = 7
3
. x′(0) = 0⇒ a = 0

⇒ x(t) = −1
3

cos(2t) + 7
3

cos t
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4. Aufgabe: 8 Punkte

Teil (i)

|~v| =
√

1 + 2a2 ⇒ 1
|~v|~v = 1√

1+2a2

 1
a
a

 normierter Vektor

Teil (ii)
Projektion P ~w von ~w auf ~v ist P ~w = ~v∗~w

~v∗~v ~v. ⇒ ~v ∗ ~w = 1 · 1 + a · 2 + a · (−1) = 1 + a

Damit ist die Projektion 1+a
1+2a2

 1
a
a


Teil (iii)

P ~w = ~v∗~w
~v∗~v ~v = ~v ~v

> ~w
~v>~v

. ⇒ P = ~v ~v>

~v>~v
= 1

1+2a2

 1 a a
a a2 a2

a a2 a2
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