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8. Ubung
Aufgabe H22 (2 x 2 Punkte)
Gegeben Sei die Matrix
2 1 =2
A=11 2 2
-2 2 -1

(i) p(A) = =A% + 3A2 + 9\ — 27. Man erriéit die erste Nullstelle, z.B. \; = —3. Durch Polynomdivision
ergibt sich dann Ay = A3 = 3.

(ii) Man 16st wieder das Gleichungssystem det(A — A\; E3)v; = 0 und erhalt
vy =r(1,-1,2)7,
vy = 5(1,1,007 +¢(-2,0,1)7,
mit 7, s,t € R frei wahlbar.

Aufgabe H23 (2 x 2 Punkte)
Fiir a,b € R sei die Matrix

0 2 0
A=12 2a a
0 b O

gegeben.

(i) Damit die Matrix symmetrisch ist, muss b = a sein. Weiterhin

-2 2 0
det ( 2 22—\ a ) =(=A) - ((2a = N)(=A) —a®) =2 (2(=A))
0 a —A

= -\ 4+ 2a)\? + (4 +a®)X
= (=) - (A\* = 2a\ — (4 + a?)).

Die Nullstellen dieses Polynoms sind A\; = 0, A\y/3 = a £ v2a? + 4. Also ist a = 0 und

0 2 0
A= 2 00
0 00
(ii) Die zugehorigen Eigenvektoren sind:

0
(a) fﬁr)\lo,vluo<0 ),MGR\{O},
1
1
1
0

(b) fiir Ao =2, vg = - , p € R\ {0} und

1
(c) fir \g = =2, v3=p- ( -1 |, peR\ {0}
0



Aufgabe H24 (2 x 2 Punkte)

(i)

Es sei
1 2
e (17).
Das charakteristische Polynom p(\) von A lautet

p(A)zdet( ) 1i>:)\2—2t—3:(/\—3)(/\+1)

und daher sind Ay = —1 und Ay = 3 die Eigenwerte von A. Als zugehorige Eigenvektoren ergeben

sich z.B. v; = (1,—1) und v = (1,1). Man normalisiert v; und vy und erhélt: (%,—%)T sowie

(%, %)T Dann ist

T (3
pap- (1),

Wie erwartet finden sich die Eigenwerte von A auf der Diagonalen.

Sei D die darstellende Matrix einer Drehung in R?, d.h.
D— (c9soz —sin a)
sina  cosa
mit Drehwinkel o € R.

Das charakteristische Polynom von D ist

S-S
S-S

eine geeignete Matrix und es ist

o

p(N) = (cos(a) — N\)? + sin(a)? = A\? — 2 cos(a)\ + (cos(a)? + sin(a)?).
Mit der Identitit cos(a)? + sin(a)? = 1 ist das also
p(A) = A% — 2cos(a)\ + 1.
Die Nullstellen von p(\) sind gegeben durch
A1,2 = cos(a) £ y/cos(a)? — 1 = cos(a) £ 1/ —sin(a)?.

Da sin(a)? > 0 ist und wir unter der Wurzel fiir relle Werte kein negatives Vorzeichen haben diirfen,
muss sin(a) = 0 sein. Man hat also zwei Félle:

1. o =27k mit k € Z. Dann ist cos(a) = cos(2wk) = cos(0) = 1 und somit A\; = A2 = 1. In dem
Falle ist D = E» und die Abbildung ist die Identitit auf R? (d.h. Az = x fiir alle x € R?).

2. a=m(2k+1) fir k € Z. Dann ist cos(«) = cos(2mk + 7) = cos(mw) = —1. Dann ist

-1 0
o=(04)
d.h. D ist die Punktspiegelung am Ursprung in R?. Es ergibt sich dann, dass jede Ursprungsge-
rade eine Fixgerade ist, denn in beiden Féllen ist (D — A\ E —2) = (D — A2E3) die Nullmatrix.



