
H20T1A4 

Gegeben sei die reelle 2 × 2−Matrix 𝐴 = #2 1
4 0( 

a) Bestimmen Sie ein reelles Fundamentalsystem der Differentialgleichung x' = Ax. 
b) Bestimmen Sie die Lösung des Anfangswertproblems x' = Ax, x(0) = (-5, 6) 

Zu a) 

det(𝐴 − 𝑥𝐸!) = 𝑑𝑒𝑡 #1 − 𝑥 −1
4 −3 − 𝑥( =

(1 − 𝑥)(−3 − 𝑥) + 4 = (𝑥 + 1)!, also hat A den 

doppelten Eigenwert -1 

𝐴 + 𝐸! = #2 −1
4 −2( → #2 −1

0 0 (, also ist Rang(A+E2) = 1, dim(Kern(A+E3)) = 1 und 7"!8 ∈

𝐾𝑒𝑟𝑛(𝐴 + 𝐸!), also 𝐾𝑒𝑟𝑛(𝐴 − 𝐸_2) = 𝑙𝑖𝑛@7"!8A. Da -1 die algebraische Vielfachheit 2 hat, ist 
Eig(A, -1, 2) = Kern((A-E2)²) = ℝ². 	7"#8 ∈ ℝ²\𝐸𝑖𝑔(𝐴,−1) und  (𝐴 + 𝐸!)7"#8 = 	 7

!
$8 ∈ 𝐸𝑖𝑔(𝐴,−1). 

𝑇 = #1 −1
4 −3( transformiert auf Jordanform; 𝑇%" = − "

$
# 0 −1
−4 2 ( und 

 𝑇%"𝐴𝑇 = − "
$
# 0 −1
−4 2 ( #

1 −1
4 −3( #

2 1
4 0( = ⋯ = #−1 1

0 −1( =: 𝐽 hat Jordanform. 

𝑒&' = 𝑒%& #1 𝑡
0 1( und 𝑒&( = 𝑇𝑒&'𝑇%" == − )!"

$
#2 1
4 0( #

1 𝑡
0 1( #

0 −1
−4 2 ( = ⋯ =

𝑒%& #1 + 2𝑡 −𝑡
4𝑡 1 − 2𝑡( ist Fundamentalmatrix zu x' = Ax. 

 

Zu b) 

Das Anfangswertproblem hat die maximale Lösung 𝜆:ℝ → ℝ!; 𝑡 → 𝑒&(7%*+ 8 = ⋯ = 𝑒%&7%*%"+&+%,!& 8. 


