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Gruppeniibung

Aufgabe G16 (Test)
Entscheiden Sie, welche der folgenden Aussagen wahr sind:

a) Fiir die paarweise verschiedenen Eigenwerte A1, ..., A, einer selbstadjunigerten linea-
ren Abbildung und die dazugehérigen Eigenvektoren vy, ..., v, gilt:
1) )\Z 1 )‘j 11) (% 1 Uy 111) E>\i 1 E)\j
b) Sei A eine beliebige n x n Matrix tiber C. Warum ist AA* diagonalisierbar? Welche
der folgenden Aussagen treffen dann auf das Spektrum von AA* zu?
i) o(AA*) C Ry i) o(AAY)NiR £ 0 i) o(AA*) C R

normaler normal

Ibstad]j iert . ) Ibstad]j iert
se ' s adjungierter Matrizen ist se ' s adjungier .
unitarer unitar
symmetrischer symmetrisch

c) Das Produkt zweier

Aufgabe G17 (Definitheit)
a) Welcher der folgenden Matrizen sind positiv definit, positiv semidefinit, negativ defi-
nit, negativ semidefinit oder indefinit?

42 41 4 3 —4 2 —4 1
(o ) am () (5 ) a5 7)) = (0 )

Hinweis: Nutzen Sie die Spur und die Determinante um die Eigenwerte zu bestim-
men.

b) fiir welche Werte a € R ist die Matrix

3
B=| 4
1

— O
L =

positiv, und fiir welche negativ definit?



Aufgabe G18 (unitédre Matrizen)

Sei A eine orthogonale 2 x 2 Matrix. Aus der Vorlesung wissen Sie, dass in diesem Fall
g(A) C {A e C: |\ =1} gilt.

a) Sei A € 0(A) und v der zugehérige Eigenvektor. Zeigen Sie, dass
A€ o(A\{1,-1} = Tist EV zum EW \.

b) Zeigen Sie: Ist v ein Eigenvektor von A zum Eigenwert A und existiert ein ¢ € C mit
v =cu,soist A € {1,—1}.

c) Zeigen Sie, dass entweder o(4) < {1,—1} oder o(4) = {\ A} fir ein
Ae{XeC: |\ =1} ist.

d) Sei A nun eine orthogonale 3 x 3 Matrix. Zeigen Sie, dass es mindestens einen Eigen-
wert A € {1,—1} von A gibt.



Hausiibung
Aufgabe H18 (Eigenwerte (4 Punkte))
Bestimmen Sie reelle Zahlen a,b € R so, dass die Matrix

0 2 0
2 2a a
0 0

S

symmetrisch ist und die Eigenwerte 0, —2 und 2 besitzt. Wie lauten zugehorige Eigenvek-
toren?

Aufgabe H19 (Bilinearformen (4 Punkte))
Sei V ein Vektorraum, B = {b1,...,b,} eine Basis von V und f : V x V — R eine
Bilinearform. Weiter sei

aiy - Qi fo1,01) - f(b1,bn)
A= =
anl - dpn f(bn7 bl) T f(bnv bn)

a) Zeigen Sie, dass A die Darstellungsmatrix der Bilinearform f ist, das heifit, fiir belie-
bige Vektoren x,y € V beziiglich der Basis B gilt

fla,y) = 2" Ay.

b) Zeigen Sie, dass eine Bilinearform genau dann symmetrisch ist, wenn es ihre Darstel-
lungsmatrix ist.

Aufgabe H20 (unitéire Matrizen (4 Punkte))
Gegeben sei die 3 x 3 Matrix

142 0 1—14
A::§ 0 2¢ 0
1—-7 0 1+4¢

a) Bestimmen Sie die Eigenwerte.

b) Bestimmen Sie eine ONB aus Eigenvektoren.



