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3. Ubungsblatt

Aufgabe 1

-2 2
Gegeben seien die Vektorenz = | 1 | undy=| 0

1 -2
Berechnen Sie z x y, (x x y,x), den Winkel, den die Vektoren x und y einschliefen, sowie
den Flécheninhalt des von x und y aufgespannten Parallelogramms.

Aufgabe 2

Bestimmen Sie die Eigenwerte und die zugehérigen Eigenrdume von

22 -2 -4 1 10
A=14 16 —4 und B=12 0 2
2 -1 16 -1 00

Welche algebraischen und geometrischen Vielfachheiten haben die Eigenwerte?

Aufgabe 6

a) Finden Sie Matrizen mit den folgenden Eigenschaften:

i) A€ R¥3 und A hat nur den Eigenwert 5.
ii) B € R und B hat paarweise verschiedene reelle Eigenwerte.

iii) C € R und yc(A) = =A% + 513 — 4\ ist das charakteristische Polynom von C'.

b) Sei A € C™" und A ein Eigenwert von A. Zeigen Sie, dass dann A% + 5 ein Eigenwert
von A? + 51, ist.

c) Ist die folgende Aussage wahr?
Eine Matrix B € R™*™ besitzt mindestens einen reellen Eigenwert.
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/usammenfassung

» \Vektoren:
» Kreuzprodukt

« Winkelberechnung

» Figenwerte:
Berechnung
» Figenvektoren:

« Berechnung
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Vektoren

» Das Kreuzprodukt ist eine Rechenoperation ausschliellich fur Vektoren

v € C3. Es bildet aus zwei beliebigen, unabhdngigen Vektoren einen
dritten Vektor, der orthogonal zu beiden steht.

1 0
v, = (2),1;2 = (1),173 sei orthogonal zu v; und v,.
0 1
1 0 2:-1—-1-0 2
vs=|(2|x|1]=? v3=(0-0—-1-1)=|-1
0 1 1-1-2-0 1

Geben Sie hier eine Formel ein.Pascal Weber
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Vektoren

» Der Winkel ¢ zwischen zwei Vektoren x und y, wobei
x,y € R™ m € {2,3}, berechnet sich nach folgender Formel:

[(x, )

COS =
@) =l
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Eigenwerte - Eigenvektoren

» Fine Matrix A € C™*™ kann maximal n Eigenwerte A € C besitzen. Zu jedem
Eigenwert A,, existiert ein Eigenvektor oder Eigenraum v,, € C" oder auch oft
E4(1,) geschrieben.

» Definition:
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Eigenwerte - Eigenvektoren

» Fine Maftrix A € C™*™ kann maximal n Eigenwerte 1 € C besitzen. Zu jedem
Eigenwert A,, existiert ein Eigenvektor oder Eigenraum v,, € C" oder auch oft
E,(4,) geschrieben.

Berechnung der Eigenwerte:
det(A—1-1,) =0

Daraus ergibt sich das charakteristische Polynom, welches nach 4
z.B. per Polynomdivision aufgeldst werden kann.

2—21 3
1 3 —

Z.B.:

B=(i §) det(B—A1-1,) = A=C-)-B-H)-3=0
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Eigenwerte - Eigenvektoren

» Fine Maftrix A € C™*™ kann maximal n Eigenwerte 1 € C besitzen. Zu jedem
Eigenwert A,, existiert ein Eigenvektor oder Eigenraum v,, € C" oder auch oft

E,(4,,) geschrieben.

Berechnung der Eigenwerte:
det(A—1-1,) =0

Berechnung der Eigenraume:
A-v=A21-v
A v—=A-1L,-v=0
A—A-L)-v=0

Definition des Kern(4A — 1 - I,)

E,(1,,) =Kemn(A - A, -I,) «— Berechnen mit Hilfe von ZNF und
-1-Ergdnzungstrick
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Aufgaben

Aufgabe 1

—2 2
Gegeben seien die Vektoren x = | 1 Jundy=| 0

1 —2
Berechnen Sie z X y, (z X y,z), den Winkel, den die Vektoren x und y einschlieffen, sowie
den Fliacheninhalt des von x und y aufgespannten Parallelogramms.
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Aufgaben

Aufgabe 2

Bestimmen Sie die Eigenwerte und die zugehorigen Eigenrdaume von

22 =2 —4 I 1 0
A=14 16 —4 und B=12 0 2
2 —1 16 -1 0 0

Welche algebraischen und geometrischen Vielfachheiten haben die Eigenwerte?
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Aufgaben

Aufgabe 6
a) Finden Sie Matrizen mit den folgenden Eigenschaften:
i) A e R*3 und A hat nur den Eigenwert 5.

ii) B e R und B hat paarweise verschiedene reelle Eigenwerte.

iii) C € R und yo(\) = —\° + 5X* — 4 ist das charakteristische Polynom von C'.

b) Sei A € C™" und A ein Eigenwert von A. Zeigen Sie, dass dann A\? + 5 ein Eigenwert
von A% + 51, ist.

c) Ist die folgende Aussage wahr?
Eine Matrix B € R™ " besitzt mindestens einen reellen Eigenwert.
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