Mathematik II fiir Chemiker und LaB, Ubung 5, Losungsvorschlag

Hausiibung
H 13 Gegeben sind die folgenden Matrizen und Vektoren:
1 35 110 —6 6
A=12 46), B={0 01}, b= 6|, ¢c=120
4 11 010 0 ; -6

a) Berechnen Sie die inversen Matrizen A™', B~! und (AB)™!.

b) Lésen Sie die linearen Gleichungssysteme Az = b, Az = ¢ und ABz = b mit
Hilfe der in Aufgabenteil a) erzielten Ergebnisse.

siehe hinten

H 14 Gegeben sei die Matrix

0 2 -1
A=12 -1 1
2 -1 3

Bestimmen Sie die Eigenwerte und Eigenvektoren der Matrix A.

Bestimme das charakteristische Polynom von A.
—A 2 -1

xa(A) =det(A-AE)=| 2 -1-X 1
2 -1 3=

=-AM=1=XM)B=-A)+4+2+2(-1-1)=A—-4(3-))
== 4+2X 244X -8=—-(A—-2)%(1+2) '
Die Eigenwerte sind A1 2 = 2 und \3 = —2.

Eigenvektoren zu Ay 5 = 2
Lése Gleichungssystem (A — A1 2E)Z =0

Waéhle 3 = t, t € IR, damit

1
To=0 und z, = 5(2:1:2 —1I3) = _Et

Somit eindimensionaler Eigenraum

-1
Em:{t( 0 )lte]R}
2
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H15

Eigenvektoren zu A3 = —2

Lose Gleichungssystem (A — A3E)Z =0

2 2 —1]0 2 2 -1]0 (2 2 -1 0
2 1 1 |0o)=]l0-12 |o]=|0-121]0
2 -1 5 |0 0 -3 6 | 0 00 0 |O

Wihle z3 = t, t € R, damit
1 3
To=2x3 =2t und z;= 5(—2302 +1z3) = ——2-t

Somit Eigenraum

-3
Es={t| 4 ||teR}
2
Gegeben sei die Matrix
4 a b
A= 1 40
-3 10

Fiir welche Werte von a und b ist v ein Eigenvektor der Matrix A?
Berechnen Sie in diesem Fall auch die anderen Eigenwerte und Eigenvektoren von

A.

4 a b 3 20+ 3a — 4b ot
1 45 3 = 17— 4b =3 3
-3 10 —4 -12 —4

Anhand der dritten Komponente erkennt man, dafl der Eigenwert 3 sein mufS. Weiter
muf gelten 17— 4b =9, also b = 2 und 20 + 3a — 4b = 15, also a = 1 sein.

Die Matrix lautet also
4 1
A= 1 4
-3 1

p(A) =det(A—AE) = - X3 +8X 2 - 19A+12=(4 - N)(A-3) (A -1).

S NN

und das char. Polynom

Eine Nullstelle ist A = 3, die restlichen ergeben sich durch Horner-Schema oder
Polynomdivision. Weitere Eigenwerte sind also 1 und 4.
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FEigenvektoren zu 1
Lose Gleichungssystem (A — 1E)Z =0

31 2 | o0 1 3 2 |0 1 3 2 |
1 3 2 |0]—>10-8-4]0}]—=102T1 |
-3 1 -11]0 0 2 1 |0 000 |
Wéhle x5 = t, t € IR, damit
1 1 3 1
Ty = ——5.’173 = —§t und 17 = -319 — 223 = =t — 2t = _it
Somit Eigenraum
-1
{t| -1 | |teR}
2
Eigenvektoren zu 4
Lose Gleichungssystem (A — 4E)Z =0
01 2 |0 10210 10210
1 0 2 |0]—=>{012]0])]=]1012]0
-3 1 -41]0/ 0120 0007 O
Waéhle 3 = t, t € IR, damit
To=—2x3=-2t und z;= -2x3= -2t
Somit Figenraum
-2

{t| -2 | |teR}
1

o OO
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