Mathematik II fiir Chemikér und LaB
Ubung 5, Lésungsvorschlag

Gruppeniibung
G 13 Gegeben sei die Matrix
1 0 2
A=1210
211
a) Berechnen Sie die Inverse A~! von A.
b) Losen Sie nun die Gleichungssysteme
1 3 2
Ar=| 2 , Arz=1{1 und Az = 4
1 2 -1

a) Die Inverse lautet

1 2 =2
Al=1{ -2 -3 4 ].
0 -1 1

b) Die Losung von Az = b berechnet man iiber z = A~'b.
Fir b = (1,2,1) ist z = A7 = (3,-4,3), fiir b = (3,1,2) und x = A™'b =
(1,~1,1) und fiir b = (2,4, —1) ist z = (12, —20, —5).

G 14 Gegeben seien die Matrix

4 01 2

‘ 2 4 01

A= 32 21

6 3 0 7

und die Vektoren

2 -1 4 -5
-1 2 2 2
bl - 1 [ b2 = 1 3 b3 - 1 3 b4 - 7
3 0 -1 4

Welche der Vektoren b; bis by sind Eigenvektoren der Matrix A?
Was sind die zugehérigen Eigenwerte?

Fiir by = (2,-1,1,3) ist Ab; = (15,3,9,30)7 kein Vielfaches von b, also ist b, kein
FEigenvektor.

Fiir by = (—1,2,1,0) ist Ab, = 3by, also ist b, Eigenvektor zum Eigenwert 3.

Fiir by = (4,2,1,0) ist Abs = (15,15,17,23)T kein Vielfaches von bs, also kein
Eigenvektor. :

Fiir by = (—5,2,7,4) ist Aby = by, also ist b, ein Eigenvektor zum Eigenwert 1.
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G 15 Gegeben sei die Matrix

a) Berechnen Sie das charakteristische Polynom von A.

b) Ermitteln Sie die Eigenwerte von A als Nullstellen des charakteristischen Po-
lynomes. '

c¢) Bestimmen Sie nun zu jedem Eigenwert die zugehorigen Eigenvektoren.

a) Das char. Polynom ist

2—-X 2 3
p(A) = det(A— AE) = det 1 2-x 1
, 3 22—

= 2=2346+6-9(2-X2)—-22-X2)-22-XN) == +6)2+1-6

b) Es ist
0= M—6A2—A+6 = A(A2=1)—6(A2=1) = (A2=1)(A=6) = (A=1)(A+1)(A—6) .

Die Eigenwerte sind 1, —1, 6.
c) Zum Eigenwert 1:

1 2 3 T 0
@%@nz(lll)(@)z(o).
3 21 T3 0
1.

Setze x; = 1, so folgt o = —2 und z3 =

A1,-2,1), A € R.
I ) 0
To = 0 .
T3 0

Zum FEigenwert —1:

Setze 1 = 1, so folgt o = 0 und x3 = —1. Die Eigenvektoren sind also © =
A(1,0,-1), A € R.

Zum Eigenwert 6:

-4 2 3 ) 0
M_wnz(l 2 1)(@):(0).
3 2 -4 I3 0

Setze zo = 1, so folgt 1 = z3 = 2. Die Eigenvektoren sind also z = \(2,1,2),
reRR.

N W N
W = W

E
(A+ E)z = ( 1
3



