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Aufgabe 33 Weierstraß Normalform

Sei

λE − A := λ









L 0 0 0
0 0 C 0
0 0 0 0
0 0 0 0









−









0 1 0 0
1 0 0 0

−R 0 0 1
0 1 1 1









das Matrixbüschel zur Schaltkreissimulation aus der Vorlesung, wobei C, L 6= 0.
Zeige: λE − A hat die Weierstraß Normalform

λ




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

1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0









−


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

λ1 0 0 0
0 λ2 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1









und bestimme λ1 und λ2.

Aufgabe 34 Lösung von DAE’s

Betrachte die differentiel-algebraische Gleichung

Eẋ =

[

Im 0
0 N

] [

ẋ1

ẋ2

]

= Ax + f =

[

J 0
0 In−m

] [

x1

x2

]

+

[

f1

f2

]

(1)

wobei λE −A in Weierstraß-Normalform ist. Es sei ν ∈ N der Nilpotenzindex von N , d.h. die

kleinste natürliche Zahl mit Nν = 0, sowie f1 ∈ C
(

[t0, t1], C
m
)

und f2 ∈ Cν
(

[t0, t1], C
n−m

)

.

Zeige: x ist genau dann eine Lösung, wenn x1 eine Lösung von ẋ1 = J x + f1 ist und falls x2

die Form

x2 = −

ν−1
∑

j=0

N jf
(j)
2

hat. Gibt es für jedes x0 ∈ Cn eine Lösung x von (1) mit Anfangswert x(t0) = x0?



Aufgabe 35 Invariante Unterräume

Sei λE − A ein (nicht notwendig reguläres) n × n-Matrixbüschel, sowie U ⊆ Cn ein k-
dimensionaler Unterraum. Zeige die Äquivalenz der folgenden Aussagen:

1. U ist invariant für λE − A.

2. es gibt einen Unterraum V ⊂ Cn mit dimV ≤ k und EU ⊆ V und AU ⊆ V.

3. es gibt P, Q ∈ Cn×n invertierbar mit Span(p1, . . . , pk) = U (wobei p1, . . . , pk die ersten
k Spalten von P bezeichnen), so dass

Q∗(λE − A)P = λ

[

E11 E12

0 E22

]

−

[

A11 A12

0 A22

]

,

wobei E11, A11 ∈ Ck×k und A22, E22 ∈ C(n−k)×(n−k).

Aufgabe 36 Singuläre Matrixbüschel

Sei λE − A ein n × n-Matrixbüschel und

U∗EV =

[

Σk 0
0 0

]

eine Singulärwertzerlegung von E. Ferner sei U = [U1, U2] und V = [V1, V2] mit U1, V1 ∈ Cn×k.
Zeige: Ist λE − A singulär, so ist die Matrix U ∗

2 AV2 singulär. Gilt auch die Umkehrung?


