Eigenwertprobleme Lésungen—+ Ubungen

Aufgabe 1

=)

Aufgabe 2

Ist A = 7 Eigenwert von A = (; g) ?

A ist Eigenwert von A & det(A— M) =0

1 6 7 0 —6 6
a [t - (0 )] -an(F 5)=s-s0-0

Da ferner der zu A = 7 gehoérende Eigenvektor gesucht ist, konnen wir auch direkt nach
einer Losung ¥ der Gleichung (A — AI)¢' = 0 suchen:

—6 6 T 0 —6x + 6y =0 . 1
= = = U=
5 =5 Y 0 5z — 5y =0 1

Da es einen Eigenvektor gibt, muss A = 7 auch ein Eigenwert sein.

Aufgabe 3
4 -1 6
A=12 1 6| undA=2
2 -1 8
2 -1 6 1 -1 3
A-2r=(2 -1 6] % (0o 0 0] = 2BV
2 -1 6 0O 0 0
20 —y+62=0 1 1
20 —y+62=0 (2*2 E=<s2]4+t] 0 |:s5teR
20 —y+62=0 0 -3

(*) setze jede freie Variable null (z = 0 und y = 0)

Geometrische Deutung: Jeder Punkt P der , Eigenebene* E wird durch A auf den Punkt
P’ € E mit 7pr = 27rp abgebildet.



Aufgabe 4

(a) Methode 1: Teste, ob det(A — 5I) = 0 gilt.

1 -3 1
det (3 -5 5) =90 #0 = 5 ist kein Eigenwert von A
2 2 1

Methode 2: Uberpriife, ob (A — 5I) einen Rang kleiner als 3 hat; d.h. ob die Zeilen
linear abhéngig sind.

1 =3 1\ 100
rang |3 —5 5 e rang |0 1 0] =3 = 5 kein Eigenwert von A
2 2 1 0 0 1

(b) Ist ¥ Eigenvektor von A, so gilt:
AP0 = A%(AT) = APX\T = VA(AD) = MA(\D) = N2 AT
= M(\) = A*0  (Herleitung war nicht verlangt)

Aufgabe 5

det(Qg/\ _63_A) =(2=M)(-6—-X\)—-9=0

AN 44r—21=0
A=3)(A+7)=0
/\1:3

(9 3\ [xz\ (O 9z + 3y = L (1
= ()00 = e ()

Aufgabe 6
2 3 1

0 —1 31 3 1
10 -1 :+2‘ ‘_4‘ ‘+0‘ ‘
02 1 2 1 2 1 0 -1



Aufgabe 7
3 3
=)

3-A 3\ ~
det( ) 4_)\>_-~-_/\—7z\+6—0

/\1:17A2:6

GO0 - o)
(300 - ()

1 _
U1, U3 linear unabhéngig = P = (_3 1) - p1_— : (1 1)
3

T A I T R T A TG

1 (3+2-6” —3+3-6”)

TE\-2+2.6" 2436
Aufgabe 8
=(4)
det(5_—4)\ 1i)\):---:A2—6)\+9:(>\—3)2:0
M =X=3

(300 - ()

Da es nur einen Eigenvektor gibt, ist A ist nicht diagonalisierbar.



Aufgabe 9
2 00
A=13 3 1
31 3
2—X 0 0
O=det[ 3 3-=X 1 |=A=2)(3=X)>—-1)
3 1 3-=A

0=(A=2)(A\2=6)+8)=(\—2)*(A—4)

0 00 T 0 1 1 0
AM=X=213 11 yl =10 =0 =|-3], 0= 0 oder{)”z:(l)
311 z 0 0 -3 -1
-2 0 0 x 0 0
A3 =4 3 —1 1 yl =10 =uv35=11],
3 1 -1 z 0 1
U1, U3, U3 sind linear unabhéngig
2 00 1 1 0 | 3 -1 1
D=0 20) P=(-3 0 1], P'=c|3 1 -1
0 0 4 0 -3 1 9 3 3
1 1 0 27 0 0 3 —1 1
A" = pPD P! = -3 0 1 0 20 0 3 1 -1
0 -3 1 0 0 4" 9 3 3
2" 2m 0 3 -1 1
=—|-3-2" 0 4n 3 1 —-1|=
0 —3-2" 4" 9 3 3
2.2" 0 0
=—13-4"—-3-2" 4 2™ 4" 2"
3.4 —3-2™" 4™ —2" 47 4 "



Aufgabe 10

2-\ 2 3
O=det{ 0 -\ 5 :(O—A)det(QIA 43/\)—5det(21)\?
1 14—

0=(=N(2=NA=X)=3)=5((2=X) —2) = A3 +6)? = \}(6 — \)

2 2 3\ [z 0 1
M=X=0[005|[y]=(0] = 5u=[-1
11 4/ \» 0 0
—4 2 3\ [z 0 7
=60 =6 5| [y]l=]0] = #=|(5
1 1 =2/ \z 0 6

Da A keine Basis aus Eigenvektoren hat, ist A nicht diagonalisierbar

)



