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Aufgabe 6.1 (6 Punkte)
Seien K ein Körper, A,B ∈ Kn×n und H ∈ GL(n,K). Zeigen Sie:

(a) ∀ m ∈ N : (H−1AH)m = H−1AmH.

(b) Sind AB = BA und m ∈ N, dann

(A+B)m =
m∑
k=0

(
m

k

)
AkBm−k.

Nun sei für A ∈ Kn×n die sog. Matrixexponentialfunktion

exp(A) := lim
m→∞

m∑
k=0

Ak

k!

definiert (Sie können die Konvergenz der Reihe (in geeignetem Sinne) voraussetzen).

(c) Berechnen Sie exp(D) für eine Diagonalmatrix D = diag(λ1, ..., λn).

(d) Zeigen Sie: exp(H−1AH) = H−1 exp(A)H.

(e) Zeigen Sie: Ist AB = BA, so gilt exp(A+B) = exp(A) exp(B).

Aufgabe 6.2 (6 Punkte)

Sei A =

 3 4 3
−1 0 −1
1 2 3

 ∈ R3×3.

(a) Bestimmen Sie H ∈ GL(3,R) und J ∈ R3×3 so, dass A = H−1JH und J in Jordanscher
Normalform ist.

(b) Finden Sie N,D ∈ R3×3 so, dass D diagonal, N nilpotent, J = D + N und ND = DN .
Nutzen Sie Aufgabe 6.1 um damit exp(tA) für alle t ≥ 0 zu berechnen.
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