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Gruppeniibung

Aufgabe G1
(a) Betrachten Sie die quadratischen Formen Q; mit

Qi(x) =x"Aix

fiir die Matrizen

1 2 3 1 2 3

- -1
A1 = (_33 43) 5 A2 = ( 3 —:;’_0) 5 A3 = 2 4 6 und A4 = 2 5 8
3 6 10 3 8 14

Welche dieser quadratischen Formen sind positiv definit? Welche sind negativ definit? Zeigen Sie jeweils ihre
Aussagen.

(b) Gibt es nicht invertierbare positiv definite Matrizen? Zeigen Sie Ihre Aussage.

Aufgabe G2
Gilt analog zum Kriterium fiir positive Definitheit auch folgendes?

Eine reelle symmetrische Matrix A € M,,(R) ist genau dann positiv semidefinit, wenn fiir alle Hauptminoren A,,r =
1,...,n gilt detA, > 0.

Aufgabe G3
Sei B € M,,(R). Zeigen Sie, dass die Matrix A= B "B symmetrisch und positiv semidefinit ist. Falls B invertierbar ist,

ist A sogar positiv definit.

Aufgabe G4
Gegeben sei die reelle, symmetrische n X n-Matrix

a b b b
b a b b
A=|b b a b
bbb ...a

Bestimmen Sie alle a,b € R, fiir die A,, positiv bzw. negativ definit ist.




Hausiibung

Aufgabe H1 (5 Punkte)
(a) Welche der folgenden Matrizen sind positiv definit, positiv semidefinit, negativ definit, negativ semidefinit oder

indefinit?
4 2 4 1 4 3 -4 2 -4 1
Al_(z 1)’ A2_(1 1)’ AS_(S 1) A4_(2 1): AS_(]_ _1): A6_ 0 -2 0
0O 0 O
3 41
(b) Fiir welche Werte a € R ist die Matrix B= [ 4 6 1 | positiv bzw. negativ definit?
1 1 a

Aufgabe H2 (5 Punkte)
Zeigen Sie: Zu einer symmetrischen, positiv semidefiniten Matrix A € M, (R) existiert eine symmetrische, positiv

definite Matrix P € M,(R), fiir die A= P? gilt. Ist A positiv definit, so auch P.

Aufgabe H3 (5 Punkte)
Wir betrachten den reellen Vektorraum der symmetrischen reellen 2 X 2-Matrizen.

(a) Zeigen Sie, dass det: V — R eine quadratische Form ist.

(b) Bestimmen Sie die Matrix der assoziierten Bilinearform beziiglich der Basis

=5 Yo Y )

(c) Bestimmen Sie die Hauptachsen und skizzieren Sie die Mengen
{fueV|detu=1}, {ueV|detu=-1}

als Teilmengen des R3, wenn jede Matrix mit ihren Koordinaten beziiglich obiger Basis identifiziert wird.




