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Abgabe: Die Aufgaben sollen am Dienstag, den 22.04., vor der Vorlesung schriftlich einge-
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Motivation: In der ersten Aufgabe wiederholen wir elementare Methoden der linearen Alge-
bra. Beispielhaft sollen die Eigenwerte und Eigenvektoren einer symmetrischen Matrix bestimmt
werden und eine Matrixmultiplikation ausgeführt werden. In den letzten beiden Aufgaben wird
der Umgang mit linearen Differentialoperatoren geübt.

3. Symmetrische 3×3 Matrix 4+2 Punkte

(a) Bestimmen Sie alle Eigenwerte und Eigenvektoren der symmetrischen 3×3 Matrix

A =

 0 1 −1
1 −1 0
−1 0 1

 .

(b) Normieren Sie die Eigenvektoren und bestimmen Sie die Matrix V mit den normierten
Eigenvektoren als Spalten. Berechnen Sie das Matrixprodukt V TAV .

Hinweis: Die Determinante einer 3×3 Matrix lautet

det

m11 m12 m13

m21 m22 m23

m31 m32 m33

 = m11

(
m22 m23

m32 m33

)
−m21

(
m12 m13

m32 m33

)
+m31

(
m12 m13

m22 m23

)
,

wobei die Determinate einer 2×2 Matrix gegeben ist durch

det

(
a b
c d

)
= ad− bc .

4. Adjungierter Operator 3 Punkte

Bestimmen Sie den adjungierten Operator L der folgenden linearen Differentialoperatoren zwei-
ter Ordnung

(a)

L = x
d2

dx2
+ (1− x)

d

dx
,

1



(b)

L = x
d2

dx2
+ 2

d

dx
+ 3x− 1 ,

(c)

L = 2
d2

dx2
+ 4x

d

dx
+ 3ex .

5. Sturm-Liouville Form 4 Punkte

Jede lineare gewöhnliche Differentialgleichung zweiter Ordnung lässt sich in Sturm-Liouville
Form

d

dx

(
p(x)

d

dx
u(x)

)
+ q(x)u(x) = λρu(x)

bringen, wobei p(x), q(x) und ρ bis auf einen von Null verschiedenen Vorfaktor eindeutig be-
stimmt sind. Bringen Sie die folgenden linearen Differentialgleichungen zweiter Ordnung in
Sturm-Liouville Form

(a)
d2

dx2
u(x) + 2

d

dx
u(x) + xu(x) = 0 ,

(b)
d2

dx2
u(x) + (4− sin(x))u(x) = 0 ,

(c)

2
d2

dx2
u(x) + 4x

d

dx
u(x) + 3exu(x) = xu(x) ,

(d)

(1 + x)
d2

dx2
u(x) + 5xu(x) = arctan(x)u(x) .
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