Losungsvorschlag fiir die Aufgabe zu Kapitel L.6.1.

Aufgabe 62
Bestimmen Sie fir die folgenden reellen Matrizen alle Eigenwerte, die zugehdrigen
Eigenrdume und die algebraischen und geometrischen Vielfachheiten der Eigenwerte:
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Losungsvorschlag:
a.

pA(/1):olet(A—,a,-Ez):oletf:l’1 2;}:(5—/1)-(2—/1)—4:/12—m,+6:(/1—1)-(/1—6).

Damit gilt:

A Eigenwertvon A & p,(1)=0< (1-1)-(1-6)=0 < A=1vAi=6.
Beide Eigenwerte haben die algebraische Vielfachheit 1.

Nun werden die Eigenrdume ( und damit die Eigenvektoren ) von A berechnet.

i. Berechnung von Eig(A,1) = Lés(A—E,,0):
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Der Entzerrungsalgorithmus L.3.4.6. liefert
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Wegen dim(Eig(A,1)) =1 hat der Eigenwert 1 die geometrische Vielfachheit 1.
ii. Berechnung von Eig(A,6) = Lés(A—6-E,,0):
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Der Entzerrungsalgorithmus L.3.4.6. liefert
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Wegen dim(Eig(A,6)) =1 hat auch der Eigenwert 6 die geometrische Vielfachheit 1.
b.

p.(1) =det(A-1-E,) = det[

__% 3zj:(1—/1)-(3—/1)+1=/12—4/1+4=(A—2)2.
Damit gilt:

A Eigenwertvon A < p,(1)=0< (1-2)°=0 < A1=2.

Dieser Eigenwert hat die algebraische Vielfachheit 2.

Nun werden der Eigenraum ( und damit die Eigenvektoren ) von A bestimmt.



Es ist Eig(A,2) = Lés(A—2-E,,0).
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Der Entzerrungsalgorithmus L.3.4.6. liefert
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Wegen dim(Eig(A,2)) =1 hat der Eigenwert 2 ,,nur* die geometrische Vielfachheit 1.
C.

-1
p,(4) =det(A-1-E,) :det( 4

]:/12+16.
A

p, hatin R keine Nullstelle, also hat A keine Eigenwerte!
d.
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Entwicklung nach der 1. Spalte

pa(A)=det(A—A-E,)=det| 1 2-1 -1 =
1 1 4-4

2-4 -1 2 2 2 2
(1—A)-det —det —det =
1 4-1 1 4-2 2-1 -1

1-2)[2-4)-4-A)+1]-[2-(4-1)-2]-[-2-2-(2-A)]=

(1-2)-[A* -61+9]-[6-21]-[-6+24]=

(1-2)-(1-3)°.

Damit gilt:

A Eigenwertvon A < p,(1)=0< —(1-1)-(1-3)*=0 < A1=1v1=3.

Der Eigenwert 1 hat die algebraische Vielfachheit 1; der Eigenwert 3 hat die algebraische

Vielfachheit 2.
Nun werden die Eigenrdume ( und damit die Eigenvektoren) von A berechnet.

i. Berechnung von Eig(A,1) = Lés(A—E,,0):
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Der Entzerrungsalgorithmus L.3.4.6. liefert
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Eig(A1) = Los(A-E,,0)=L|| 1
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Wegen dim(Eig(A,1)) =1 hat der Eigenwert 1 die geometrische Vielfachheit 1.
ii. Berechnung von Eig(A,3) = L6s(A-3- E3,6):
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Der Entzerrungsalgorithmus L.3.4.6. liefert
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Eig(A,3) = Los(A-3-E;,0)=L||-1|,| 0 ||=L||1],0
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Wegen dim(Eig(A,3)) =2 hat der Eigenwert 3 die geometrische Vielfachheit 2.



