Lineare Algebra (Eigenwerte und Eigenvektoren) Priifungsstoff

Voraussetzung: Alle betrachteten Matrizen sind reelle quadratische Matrizen, deren Ei-
genwerte samtlich reell sind.

1. Du kannst Eigenwerte und Eigenvektoren geometrisch interpretieren und erkléren,
wie eine lineare Abbildung auf ihre Eigenvektoren wirkt.

2. Du kannst fiir eine quadratische Matrix A und eine Zahl x € R iiberpriifen, ob
x ein Eigenwert von A ist und gegebenenfalls die zugehorenden Eigenvektoren o
bestimmen.

3. Du kannst fiir eine Matrix A € R™" und einen Vektor @ € R™\ {0} iiberpriifen, ob o
ein FEigenvektor von A ist und gegebenenfalls den zugehorigen Eigenwert bestimmen.

4. Du kannst ...

(a) das charakteristische Polynom x 4(A\) = det(A—A\I) einer quadratischen Matrix
A € R™" berechnen und durch Losen der Gleichung x 4(A\) = 0 die Eigenwerte
der Matrix A bestimmen sowie

(b) zu jedem Eigenwert A kannst du die zugehorigen Eigenvektoren durch Losen des
homogenen linearen Gleichungssystems (A — A\ )7 = 0 bestimmen. Du weisst,
dass die Anzahl der zu A gehorenden linear unabhéngigen Eigenwerte (geome-
trische Vielfachheit) stets zwischen 1 und der Vielfachheit von X\ (algebraische
Vielfachheit) liegt.

Um den manuellen Rechenaufwand in einem verniinftigen Rahmen zu halten, ent-
halten Matrizen mit n > 3 zahlreiche Nulleintrége. Hinweis: Fiir Matrizen mit n < 3
diirfen Polynomgleichungen und Gleichungssysteme mit dem Taschenrechner gelost
werden.

5. Du kannst die Eigenwerte einer oberen oder unteren Dreiecksmatrix anhand ihrer
Diagonalelemente bestimmen.

6. Du kannst anhand der Eigenwerte einer quadratischen Matrix entscheiden, ob die
Matrix invertierbar ist.

7. Du kannst aus einem Eigenwert A\ und einem zugehorigen Eigenvektor einer Ma-
trix A einen Eigenwert und einen zugehorigen Eigenvektor der Matrixpotenz A™
bestimmen.

8. Du kannst die Eigenwerte einer Matrix A € R™*" anhand der Beziehungen
H Ai=detA und Z Ai=trA  [tr (trace): Summe der Diagonalelemente]
i=1 i=1

iiberpriifen. Dabei werden die Eigenwerte mit ihrer algebraischen Vielfachheit bertick-
sichtigt.



