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Aufgabe 1: FEigenwerte

Es seien A € M(nx n,K) und B := E,, - A, wobei E,, die Einheitsmatrix ist. Zeigen Sie, dass A € K genau
dann ein Eigenwert von A ist, wenn 1 - A ein Eigenwert von B ist.

Aufgabe 2: Eigenwerte und Eigenvektoren

Geben Sie fiir die folgenden Matritzen die Eigenwerte und Eigenvektoren an.

00 —6 1 -3 3
(@ 1 0 -1 |3 -5 3
01 4 6 —6 4

Hinweis: In Aufgabenteil (b) liegt ein Eigenwert mit zweifacher Vielfachheit vor. Der Raum, der von der Linear-
kombination der zugehorigen Eigenvektoren aufgespannt wird, ist also zweidimensional. Daher ist die konkrete
Wahl der zugehorigen Eigenvektoren nicht eindeutig. Sie miissen nur immer den gleichen Raum aufspannen.
Orthonormalisieren Sie die beiden Vektoren, wenn noétig.

Aufgabe 3: Figenwertproblem: LCAO-Methode

Gemifl der LCAO-Methode (”linear combination of atomic orbitals”) kann man die Energie der Grenzorbitale
(m-Orbitale) des Acetylen-Molekiils durch folgende Gleichung berechnen:

€0 0 —t 0 C1 Cc1
0 €0 0 —t Co o Co
—t 0 €0 0 C3 =k C3
0 —t 0 ¢ C4 C4

Hierbei ist €y die Elektronenenergie der isolierten Atome und t (> 0) das Transferintegral, das die Elektronen-
wechselwirkung beschreibt. Berechnen Sie die Energiceigenwerte E.

Aufgabe 4: Gram-Schmidt-Orthogonalisierung
Gegeben sind folgende Vektoren des R*:
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Orthonormalisieren Sie @1, ds, @3 mit Hilfe des Gram-Schmidt-Verfahrens.

Aufgabe 5: Gram-Schmidt-Orthogonalisierung

Gesucht ist eine Orthonormalbasis fiir den von den Vektoren @1, @s, @3 aufgespannten Unterraum des C*:
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Hinweise:

1.) Eine Basis eines (Unter-)Vektorraums ist eine Menge linear unabhéingigen Vektoren, mit denen jeder beliebige

Vektor dieses Vektorraums erzeugt werden kann.

2.) Da es sich um komplexe Vektoren handelt, muss man die komplexe Form des Skalarprodukts verwenden:
_

Qij = Y;Tq



