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3. Übungsblatt
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Zusammenfassung

 Vektoren:

• Kreuzprodukt

• Winkelberechnung

 Eigenwerte:

• Berechnung

 Eigenvektoren:

• Berechnung
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Vektoren

 Das Kreuzprodukt ist eine Rechenoperation ausschließlich für Vektoren 

𝑣 ∈ ℂ3. Es bildet aus zwei beliebigen, unabhängigen Vektoren einen 

dritten Vektor, der orthogonal zu beiden steht.  

Geben Sie hier eine Formel ein.Pascal Weber 

4

𝑣1 =
1
2
0

, 𝑣2 =
0
1
1

, 𝑣3 sei orthogonal zu 𝑣1 und 𝑣2.
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0 ∙ 0 − 1 ∙ 1
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Vektoren

 Der Winkel 𝜑 zwischen zwei Vektoren 𝑥 und 𝑦, wobei 

𝑥, 𝑦 ∈ ℝ𝑚, m ∈ {2,3}, berechnet sich nach folgender Formel:
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cos 𝜑 =
𝑥, 𝑦

𝑥 ∙ 𝑦



Eigenwerte - Eigenvektoren

 Eine Matrix 𝐴 ∈ ℂ𝑛×𝑛 kann maximal 𝑛 Eigenwerte 𝜆 ∈ ℂ besitzen. Zu jedem 

Eigenwert 𝜆𝑛 existiert ein Eigenvektor oder Eigenraum 𝑣𝑛 ∈ ℂn oder auch oft 

𝐸𝐴(𝜆𝑛) geschrieben.

 Definition:

𝐴 ∙ 𝑣 = 𝜆 ∙ 𝑣
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Eigenwerte - Eigenvektoren

 Eine Matrix 𝐴 ∈ ℂ𝑛×𝑛 kann maximal n Eigenwerte 𝜆 ∈ ℂ besitzen. Zu jedem 

Eigenwert 𝜆𝑛 existiert ein Eigenvektor oder Eigenraum 𝑣𝑛 ∈ ℂn oder auch oft 

𝐸𝐴(𝜆𝑛) geschrieben.

Berechnung der Eigenwerte:

det 𝐴 − 𝜆 ∙ 𝐼𝑛 = 0
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Daraus ergibt sich das charakteristische Polynom, welches nach 𝜆
z.B. per Polynomdivision aufgelöst werden kann.

det 𝐵 − 𝜆 ∙ 𝐼2 =
2 − 𝜆 3
1 3 − 𝜆

= 2 − 𝜆 ∙ 3 − 𝜆 − 3 = 0z.B.: 𝐵 =
2 3
1 3



Eigenwerte - Eigenvektoren

 Eine Matrix 𝐴 ∈ ℂ𝑛×𝑛 kann maximal n Eigenwerte 𝜆 ∈ ℂ besitzen. Zu jedem 

Eigenwert 𝜆𝑛 existiert ein Eigenvektor oder Eigenraum 𝑣𝑛 ∈ ℂn oder auch oft 

𝐸𝐴(𝜆𝑛) geschrieben.

Berechnung der Eigenwerte:

det 𝐴 − 𝜆 ∙ 𝐼𝑛 = 0

Berechnung der Eigenräume:

𝐴 ∙ 𝑣 = 𝜆 ∙ 𝑣
𝐴 ∙ 𝑣 − 𝜆 ∙ 𝐼𝑛 ∙ 𝑣 = 0
𝐴 − 𝜆 ∙ 𝐼𝑛 ∙ 𝑣 = 0
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Definition des Kern 𝐴 − 𝜆 ∙ 𝐼𝑛
𝐸𝐴 𝜆𝑛 = Kern 𝐴 − 𝜆𝑛 ∙ 𝐼𝑛 Berechnen mit Hilfe von ZNF und

-1-Ergänzungstrick



Aufgaben
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Aufgaben
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Aufgaben
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