
Sheet 14

Beachten Sie , dass AbCD kein Parallelegramm ist.

Also kann man die Formel nicht direkt auf die Pyramide
Pascos anwenden.

Wir können die Pyramide PABCDS in Zwei Pyramiden
Pacas und Pass aufteilen . Dann silt

Vol(Pazcas) = Vel(Pacas) + Vel(Pazcs)

Sei T das Parallelepiped ,
das durch die Vektoren

->

GÄ = (1 , - 1 , 0) , DC = (2 , 4 ,
-2) , und

->

DS = (4 . 8 , 9) betimmt wird.

Aus Schulmathe wissen wir ,
dass

VolsPas) = E VolCT)=



Ebenso haben wir

VolcPazcs) = t)det ( )) = 52 .5

=> Vel(PAzas) = 59 . 5

Wir zeigen dies durch Induktion über men

m = 1 : Sei A = aEl

=> det (A) = det (2)
↓ Entwickeln nach He Spalte

= a . detD

= detA . det D

m> 1 : Annahme , dass die Behauptung wahr für m-1 ist

dat (5)maidet (*)
Entwickeln nach Ste Spalte

= (1) die det Air det
-

Induktionshypothese



= det.in det An es

= det A . det D

Aj hat Eigenwert &

=> det (Aj - e . [n) = det (Aj) = 1
-

InE
*"

ist die Einheitsmatrix

# RgcAj) n

=> Rg(A) ( min[Rg(A1) , ..., RgcAk]] n
-

Dies haben wir im vorherigen Blatt bewiesen

=> Sei L =EXERV/Ax =e der Lösungsraum

Dann gilt dimch) = n-SB(A) 1
~Kern(2) mit f(x) = Ax

=> 14=im = -
Wenn wir R durch Es ersetzen , haben wir

immer noch, dass Ax = > mindestens 5 Lösungen hat



Sei BiVi eine Basis für i ...., kt
sei Ai = Mt(i) die Abbildungsmatrix von Ei für

i= 1, ..., k

Dann gilt M= Ai =: A

Wir haben deshalb

& ist surjektiv dim (Bild(2)) = n
E SB(A) = n

=> det(A) + 2

# V=...., ki detAi) Fo
-

Da detcA) = det (Ai)= detAi)

=> alle &i sind surjektiv



detcA) =1 / Entwinchnachzu = - (mods)

=> Rg(A) 2

Da A keine Nullmatrix ist , silt SSA) = 1

Sei L = [XF(Ax = e]
=> dim(L) = 2 - Rg(A) >

=> (4) = /Fa(dimch) = 1) = 3



det(At) = 2++- x 4 2tt 2tt

+-2 -i -6 tt2-t

I+E
***
Einheitsmatrix

- t +2 -4 -t+2-X -2- t

D S I 2t -x

↓ zu : = zu +zu

=
2+t-R 4 2+t 2+t

t-2 -i -Gtt -2-t

4 -X I 4-2 S

D S I 2t -x

↓ Se : = 51-5a

4 2+t 2+t

= -X - G++ -2-t

I I 4-2 S

D S I 2t -x

↓ Entwickeln nach zu und danach zu
=(2+ -x)4 -x)/u



= (x-2t)(x+4)(x- 432

Fall 1 : + + +2

21 = 2t mit algebraischer Vielfachheit m(x1) = 1
xz = - 4 mit m(xz) = 1

x3 = 4 mit Mixs) = 2

Fall 2 : t = 2

=> det < A- 22+) = (x+4)(x-4)3

x1 = - 4 mit m(x) = 1

X2 = 4 mit M(xz)=

24 -4 -4( (EM=An3-
↓Zi=Zi für

i= 1 . 2 . 3

zu=-z4

2 11 I

= Kern( In(
000 1

#Zi : = Zi +zu für i= 2, 3z1 : = z1 - 24

2 1 18
= Kern -1 -10( S3 -118

I I 01

Zu : = Z3 + Zz↓ ze= E(z1 + zu)



1108

21 -10
= Kern (2008 (
201

das LGS lösen

= ((a , a , a , b))aER]

= spand() 3

Ebenso haben wir
3444

Exu = Kern (A-xz[+) = Kern
-4 -4(3 -4 -4 -4

2018

1
= Kern(
= spand()() (i)]

Fall 3 : t = -2

=> det < A- x(+) = (x+4)(x-4)2

X1 = -4 mit mix1)=2

12= 4 mit m(x2)= 2

S[Exe = Kern (A-x124) = Kern
D



28

-28S= Kern(e
= Spand(i) (2)

Exz = Kern (A-x24) = KernFis:( =2)
= Kern(S
= Span & (1) 3

Wahr
Sei x ein Eigenwert von &

Dann Eve V10] : (V) = X

=>(2) = 2() = XvSe2(v) = 0](g(v) = 2(xv) = xg(v) = xiv
=> Xv- xv = X(1 -x)v = 2

=> x= 1 oder 1



Falsch
.

Gegenbeispiel : -id
=> &2 hat Eigenwert 1 =(1)

Aber - 1 ist kein Eigenwert von &

Korrigiert :

Hat & den Eigenwert X , so hat dem Eigenwert *.

Bew
Seix ein Eigenwert von & und VEVIde] den

Eigenvektor
=> E(V) = &(Xv) = XE) = x v

=> X ist ein Eigenwert von
2

Wahr
.

& bijektiv => X + 1
warum ?)

Sei VEV1903 mit (V) =Xv

=> g(v) = E (x1xv) = x1 2
+ (xv) = xy


