MATHEMATISCHES INSTITUT SoSe 2004
DER UNIVERSITAT MUNCHEN - Blatt 8 -
Prof. Dr. W. Richert / Dr. T. @. Sgrensen 14.07.2004

Ubungen zur Vorlesung Mathematik fiir Naturwissenschaftler 11

Losungen
Aufgabe 1 (4 Punkte):
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Aufgabe 2 (6 Punkte):

det(A) =0-4-2+ (=7)-1-(=1)+(=3)-1-1—(=1)-4-(=3)—=1-1-0—2-1-(=7) =6.

e -3 |-\ =7
14— 1 1 4-A
-1 1 2—-) -1 1

det(A—=XN) = (=4 -XN2=XN)+(=7)-1-(=1)+(-3) -
—(=1)-(@d=2(=3)-1-1- (=)= (2-A)-
=N 4+6\—11\+6.
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Man bemerkt, da —(1)*> +6 - (1)! —11-1+6 = 0, also ist Ay = 1 eine Eigenwert. Man
faktorisiert: —A3 4+ 6A% — 11X+ 6 = (A — 1)(—=A? + 5\ — 6). Man sieht daf —\*> + 5\ — 6 =0

die Losungen Ay = 2 und A3 = 3 hat. Man bestimmt die zugehorigen Eigenvektoren von A:
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-1 -7 =3 x 0
1 3 1 yl=10];
-1 1 1 z 0
-1 -7 -3 0 —4 -2 000 1 31
1 3 1 ]~f(1 3 1 ]~131]~(0 21
-1 1 1 0 4 2 0 4 2 0 00
Von unten: z freie Variable, z =t € IR; dann 2y+z=0alsoy:—%t; endlich x + 3y + z = 0,
1
2
SO T =—y—3z= %t. Losung: v, =1 —% , t € IR. Probe:
1
0o -7 =3 % %
-1 1 2 1 1
Ay =2: (A—A)vy, =0:
-2 -7 =3 x 0
1 2 1 yl=10];
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-2 =7 =3 0 -3 —1 1 21
1 2 1 |~11 2 1]~1031
-1 1 0 0o 3 1 0 00

Von unten: z freie Variable, z =t € IR; dann 3y + 2z = 0 also y = —%t; endlich z + 2y + z = 0,
1

SO T =—y—2z= —%t. Losung: v, =t —g , t € IR. Probe:
1
0o -7 =3 —% —g _%
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)\3 =3: (A — )\3)@3 =0:
-3 =7 =3 x 0
1 1 1 y|l=10];
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1 1 1 ]~(1 1 1}]~10 30
-1 1 -1 0 3 0 0 00
Von unten: z freie Variable, z =t € IR; dann 3y = 0 also y = 0; endlich x +y + z = 0, so
—1
r=—z=—t. Losung: v; =t | 0 | , t € IR. Probe:
1
0o —7 =3 -1 -3
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Aufgabe 3 (8 Punkte): Ax = z ist das gleiche als (A — 1)z = 0. Wir suchen z = | x5

T3
cos(p) —1 —sin(¢) O
A—-1= sin(¢)  cos(¢) —1 0
0 0 0
Also ist 3 =t € IR frei. Man bemerkt, dafl
cos(p) —1 —sin(¢) | N2 2 o
det ( sin(¢)  cos(6) —1) = (cos(¢) — 1) +sin(¢)” =2 — 2cos(¢) # 0
I 0
wenn ¢ € (0,27). Daf heisst, fir ¢ € (0,27) (¢ #0,¢ # 27),ist x = |22 | = [0] , t € R,
I3 t
T T 1 00
die einzige Losung zur A | zo | = |22 |. Fir¢=0o0der g =2nist A= [0 1 0| — dann
T3 T3 0 0 1

ist Ax = z fiir alle z € IR®. Mann sicht dal A eine Rotation in IR? ist; es ist die Rotation mit
Vinkel ¢ um die z - Achse. Wenn ¢ # 0, ¢ # 27, werden Vektoren entlang der z - Achse von A
nicht geéndert (Az = x); wenn ¢ = 0 passiert nichts (A ist die Identitetsmatrix), wenn ¢ = 27
wird bloB eine volle Runde um die z - Achse gedreht - im Enteffekt passiert hier auch nichts.

Aufgabe 4 (4 Punkte):
(1 2\ (a b\ [(a+2c b+2d). _fa b\ (1 2\ [(a+b 2a+3b
AX_(l 3) (c d)_(a—|—3c b+3d)’XA_<c d> <1 3>_(c+d 20+3d>'
Um AX = X A zu haben, muss also

a+3c b+ 3d c+d 2c+3d
a+2c=a+b,a+3c=c+d, b+2d=2a+3b, b+ 3d = 2c+ 3d,

<a+20 b+2d) <a—i—b 2a+3b>
= oder

was folgendes entspricht:
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Wir losen:
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0O 1 -2 0 O 0 0 0 0 0 0 O 0O 0 0 O

Es gibt zwei freie Variablen: d =t € IR,c = s € IR. Von der 2. Zeile: (—1)b+ 2¢ = 0 finden
wir b = 2c¢ = 2s; von der 1. Zeile: a + 2c —d =0, also a = d — 2¢ =t — 2s. Die Losung ist
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Probe:

AX — a+2c b+2d\ [ t 25+2¢ XA a+b 2a+30\ [t 2s+2t
~\a+3c b+3d) \t+s 2s+3t) "’ ~\e+d 2¢+3d) \t+s 2s+3t)’

also AX = XA fiir alle s,t € R.
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Aufgabe 5 (4 Punkte): a) A = (_1 4>, det(A —\) = 1 4 )\‘ =(2-)N)(-4-

A) +5 = A*+2)\ — 3. Die Losungen zur det(A — \) = A2+ 2\ —3 =0sind \; = 1,y = —3.

Eigenvektoren:
o= (4 %)= (00,

)\1 = 1: (A - /\1)Q1 = 0:
5
ro =t € R;xy = —bry = —bt, Losungvl—t< 1) t € IR. Probe:

2 5 )
(8 2) (@) ()

)\2 = -3 (A — )\2)@2 =0:
5 5 1 1
A=l = (-1 —1> (o 0)

r9o=t€R;zy = —x9 = —t, Losung v, =t <_11> , t € IR. Probe:

Av, =t (_21 _54> (_11) =t (_33) = (=3) - vy = Aoy

(11 16 11-A 16 |_ )
b)B_(_6 T )idetB=x) =" 7 7 = (1= A (=9 A)+6-16 =X —2) -3,

Die Losungen zur det(B — \) = A\* — 2\ — 3 = 0 sind A\; = 3, \, = —1. Eigenvektoren:
A =3 (B—XM\)y, =0

8 16 1 2 1 2
B_)\l_<—6 —12)”(—1 —2)”(0 0)’

o=t €R;x; = —2x9 = —2t, Losung v, =t (_12) , t € IR. Probe:

(3 ) () () raone

)\2 =—1: (B - )‘2)22 =0:

1216 3 4 3 4
o= (5 5= (5 4)~G6 o)

4

ro=teR;x = —%xz = —%t, Losung v, =1 (_13) , t € IR. Probe:

11 16\ [—% 4
Ayl =1 (_6 _9) ( 13) =1 <_31) = (_1) "V = )\222'
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