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3. Tutorium - L6sungen 25.10.2013

3.1 Multiple Choice Fragen
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[0'1,0'3] = 0103 — 0301 = 72.0'2 +i02 = 721'0'2.
b) [o1 — 03,01 + 03] = [01,01] — [03,01] + [01, 03] — [03, 03] = —4ioa.
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c) Es gilt: 1x = x. Exx = x. E2 = E,.
Daher: (1+Ex)"x =>"" 4 ( TZL ) 1"Erix = Y"1, ( TZL ) x = 2"x mit Binomialkoeffizienten ( TZL ) =
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A) [ [y divEdady = [ dz [ d ( % )(5131{2 ) o da [ dy [1+ 1]
= [Tdx 2y T=2 dxs1nsz2cosx =4.
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e) Parametrisierung entlang z-Achse: & =
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f) Parametrisierung: & = ( . ) = ( . ), t €0,

sin(m — t) sint
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Somit wird [ K - fidt = [; (erxQ) ( ) =/ ( Sint + (7 — 1)? 1 dt
3
4+

= [ [(m —t)cost +sin*tcost + sint + (1 — t) }dt*2+0+2+—
Losung der einzelnen Integrale:
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e Partielles Integrieren: [ (1 — t) costdt = (m — t)sint|g — [ (—1)sintdt =0 — cost|g = 2.

e Stammfunktion erraten: [ sintcostdt = _Sin; t e,

3.2 Spektraltheorem
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a) Sdkulardeterminante: det (A — AXI) =det | —1 1—X —1 | =0fiihrtzu (=) [(1 = A\)(=A) — 1]+ 40 =
0 e

0 - A(N=x=-2)=0.

Eigenwerte:)\3:0,)\172:%iw/i+2:% — M =2, =—

Zugehorige Eigenvektoren: fiir A3 = 0:



0o -1 0 0 -1 0 1

(A—X3I)x3 =0 — -1 1 -1 |x3=0 — -1 1 -1 To = 0. Losen
0o -1 0 0 -1 0 T3
1
des Gleichungssystems mit 3 Variablen liefert o = 0, 1 +x3 = 0, was z.B. durch den Vektor x3 = 0
-1

erfiillt wird.
Analog findet man fiir \; = 2:

1
(A=X\ID)x; =0 — —1 —1 x1 =0, also x; = -2
-1 -2 1
Und fiir Ay = —1 folgt x5 =
1 1
Normierte Eigenvektoren: x; = % —1 , Xo = % i , X3 = % '
b) Projektoren:
1 1 -2 1
Ei=xox]{ =% -2 |@L-2)=¢% -2 4 -2 ],
1 1 -2 1
1 1 1 1
E;=x0xj=3(1|Q1L)=3[1 11|,
1 1 1 1
1 1 0 -1
Es=x3®x} =3 0 ](1,0,-1)=3 0 0 0
-1 -1 0 1
Spektrale Form:
1 -2 1 1 1 1 1 0 -1
SEONE =2xi| 2 4 2 ) -1xil 111 |+0oxi| 0 o0
1 -2 1 1 1 1 -1 0 1
0o -1 0
= -1 1 -1 |=A
0o -1 0
¢) Man erhilt die Identitdtsmatrix:
1 -2 1 1 1 1 1 0 -1 1 00
E;+E;+Es=21| -2 4 -2 |+i|l 1 11 )+i[ 0 0 0 |=l010]=I
1 -2 1 1 1 1 -1 0 1 0 0 1
t—X;
d) Pz‘(t) = H1§j§k,j;ﬁz X; 7/\]
Pt =322 = S = e+ 1),
p2(t) = ;273\)11 /\15277)\/{@,3 = ,tl_fg 1_EO = %t (t - 2)5
p(t) = 5 = 5 = s (- 2) (t+1).
e) z.B
0o -1 0 1 -1 0 1 -2 1
pA)=3AA+T)=¢ -1 1 -1 -1 2 -1 |=3| -2 4 =2 |=E
0O -1 0 0o -1 1 1 -2 1

3.3 Funktionen von Matrizen

a) sin (A"'BA) = A"'BA — 4 (A~'BA)’

=A"'BA- LA'BAA'BAA'BA +...
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I I
=A'(B-4BBB+..)A=A'sin(B)A,



oder

. B 5o n(ATTBA
sin (A7IBA) =37 ((-1) (@Tl))' @nt0)!

b For) — S0 (faoi)" oo (iag; )2 n Z (iag;)?+1
) eXp(’LaUz) Zn 0 n! Zn:O (2n)! n=0 " (2n+1)l
o (— na2n+
_ Izn 0 = 12)n + 10 ano % = Tcos(a) + io; sin(a),
mit (o 1)2 =00, =1, (Ui)3 = o, etc.
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C) eXp(A) - Z”ZO% = 1+Zn:1% = 1+Zn:1% (Zf 1)‘ B ) 1+Zn 1 ni(zizl)‘i Ez‘ )

E;
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(2n+1)!

= ZE R T IR =2 S LAPE = 58 exp () Es.
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1( (*) Das gilt, da E;E; = 0 fiir 7 # j.)
d) det () = det (7APS) = det (S71¢APS) = det (S™1) det (¢A2) det (S) = det (). Per Konstrukti-

on sind nur Diagonalelemente von Ap besetzt: Ap = diag (A1, Az, ..., An).
10 -+ 0 M 0 - 0 A0 - 0
0 1 0 0 Ao 0 0 M 0
eAr =1+Ap+iAL+...=| . , +1 . _ +3i1 . . +...
0 0 1 0 O An 0 O A2
T4+ M+ 2M+. .. 0 0 e 0 -0
0 T4+ X+ 2N+ .. 0 0 et 0
0 0 T+ X+ 322+ 0 0 ern
er 0 0
0 e 0
—det (eAP) = det . ) = eMerr | et = eMtAet A An
0 0 e
Das stimmt mit der rechten Seite iiberein: ¢4 = ¢T(ST'ADS) _ (TrAp _ Mitdet.tin
e) Man konnte analog wie oben die Reihendarstellung verwenden:
In(l4+z)=x— ””2—2+% - %4+% — ... (fiir =1 <z < 1), indem man fiir z die Matrix £ = B — 1 einsetzt.

(Reihe konvergiert nur, wenn alle Eigenwerte von B — 1 vom Betrag kleiner 1 sind).
Einfacher macht man es sich, indem man e® = B setzt, und die Umkehroperation B = In A nennt (durch
Einsetzten der Reihendarstellungen ineinander sieht man, dass das tatsichlich konsistent ist). Dann folgt:

det (eA) = €A 5 det (B) = ¢™nB) 13 I (det B) = Tr (In B).

00 n —1 2n+1 n 2n+1 _ .
= (1) AEEA A (0 (- 1) B ) A = AT sin (B) AL



