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Übungsaufgaben

1. Berenung des Matrixexponentials

Berechnen Sie 𝑒𝑡𝐴 ür

(a) 𝐴 = 
0 1
−1 0

(b) 𝐴 = 
−1 2
−1 1

(c) 𝐴 = 𝜆𝐸𝑑+𝑁 mit einer nilpotenten Matrix𝑁 ∈ ℝ(𝑑,𝑑) (d.h. es gibt ein 𝑘 ∈ ℕmit𝑁𝑘 = 0).

(d) 𝐴 =

⎛
⎜
⎜
⎜
⎝

5 0 0 0
0 2 1 0
0 0 2 1
0 0 0 2

⎞
⎟
⎟
⎟
⎠

2. Geladenes Teilen im homogenen Magnetfeld

Die Geschwindigkeit �⃗� ∈ ℝ eines Teilchens der Ladung 𝑒 und Masse𝑚 genügt im konstanten
magnetischen Feld �⃗� der Bewegungsgleichung

̇⃗𝑣(𝑡) = �⃗� × �⃗�, mit �⃗� = 𝑒
𝑚 �⃗� ∈ ℝ ⧵ {0}.

𝜔 = |⃗𝑏| bezeichnet die Zyklotron(kreis)frequenz.

(a) Bestimmen Sie die darstellende Matrix 𝐴 ∈ ℝ× der Abbildung �⃗� ↦ �⃗� × �⃗�.

(b) Zu �⃗� ∈ ℝ seien �⃗�∥ = �⃗�⋅⃗𝑏
|⃗𝑏|
�⃗� und �⃗�⟂ = �⃗�− �⃗�∥ die zumMagnetfeld parallele bzw. senkrechte

Komponente des Geschwindigkeitsvektors. Man zeige ür 𝑡 ∈ ℝ, dass

𝑒𝑡𝐴�⃗� = �⃗�∥ + cos(𝜔𝑡)�⃗�⟂ + sin(𝜔𝑡) 𝜔 �⃗� × �⃗�.

Interpretieren Sie 𝑒𝑡𝐴 geometrisch.

H: Man wähle die (rechtshändige) Orthonormalbasis (⃗𝑐, �⃗�, �⃗�) desℝ so, dass �⃗� = 𝜔�⃗�
und �⃗� = 𝑣�⃗� + 𝑣�⃗�, (𝑣, 𝑣 ∈ ℝ).
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3. Inhomogenes Differentialgleiungssystem

Berechnen Sie die Lösung des Anfangswertproblems

̇⃗𝑥(𝑡) = 
4 2
3 3 �⃗�(𝑡) + 

𝑒𝑡
𝑒𝑡 , �⃗�(0) = 

1
0 .

4. Regularität der Wronski-Matrix

Sei 𝑃 = 𝑃(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐽 , eine stetige (𝑛, 𝑛)-matrixwertige Funktion und seien �⃗�, … , �⃗�𝑛 Lösungen
des Differentialgleichungssystems �⃗�′(𝑡) = 𝑃(𝑡)�⃗�(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐽 .
Zeigen Sie, dass ür𝑊(𝑡) ∶= det �⃗�(𝑡), �⃗�(𝑡), … , �⃗�𝑛(𝑡) gilt:

𝑊(𝑡) = 𝑊(𝑡) exp 
𝑡

𝑡
Spur 𝑃(𝜏) d𝜏 , 𝑡, 𝑡 ∈ 𝐽.

Bespreung der Übungsaufgaben: Freitag, 31.01.2014

H  Ü
Die Übungsklausur zur HM III findet am Samstag, 01.02.2014, 8.00-10.00 Uhr, im Daimler-Hörsaal
sta.

• Bie erscheinen Sie pünktlich!
• Für die Teilnahme an der Übungsklausur ist keine Anmeldung erforderlich.
• Mitzubringen sind Studierendenausweis und Schreibgerät, Papier wird gestellt.
• Zugelassene Hilfsmiel sind ausschließlich zwei handbeschriebene DIN A4-Seiten (insgesamt
vier Seiten).

• Nur durch die erfolgreiche Teilnahme an der Übungsklausur kann man einen Übungsschein
erwerben. Bie wenden Sie sich hierzu an unser Sekretariat (Allianz-Gebäude 3B-02).

• Beachten Sie auch das allgemeine Merkbla

http://www.math.kit.edu/iana1/seite/merkblatt-hm/

und die aktuellen Hinweise auf der Vorlesungswebseite

http://www.math.kit.edu/iana1/lehre/hm3etec2013w/
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