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1. Aufgabe (12 Punkte)
Bestimmen Sie die Eigenwerte und Eigenräume der folgenden reellen Matrizen

A =

−1 0 0
0 1 0
0 0 −1

 , B =

 1 2 0
0 −1 0
−2 −2 −1

 , C =

0 1 −1
2

1 0 1
2

0 0 −1

 .

Welche dieser Matrizen sind über R diagonalisierbar, welche sind ähnlich zueinander?

2. Aufgabe (11 Punkte)
a) Sei

A :=

 1 −1 1
−1 2 0
1 0 3

 .

Beweisen Sie, dass die durch 〈x, y〉 := xT Ay definierte bilineare Abbildung

〈·, ·〉 : R3 × R3 → R

ein Skalarprodukt ist.

b) Sei V ⊂ R3 der von

e1 =

1
0
0

 und e2 =

0
1
0


aufgespannte Untervektorraum. Bestimmen Sie eine Orthonormalbasis von V
bezüglich des obigen Skalarprodukts 〈·, ·〉.

3. Aufgabe (7 Punkte)
Gegeben sei die Matrix

A =
(

4 2 + i
2− i 0

)
Begründen Sie, warum eine unitäre Matrix Q existiert, so dass Q∗AQ eine Diagonal-
matrix ist. Bestimmen Sie eine solche Matrix Q und geben Sie Q∗AQ an.

4. Aufgabe (9 Punkte)
Gegeben sei die Quadrik {

x ∈ R2
∣∣ x2

1 + 4x1x2 + x2
2 = 1

}
.

Bestimmen Sie die Hauptachsen und den Typ der Quadrik. Skizzieren Sie diese auch!

5. Aufgabe (11 Punkte)
a) Geben Sie Repräsentanten für alle Ähnlichkeitsklassen von komplexen 5 × 5-

Matrizen N an, für die N5 = 0 gilt.



b) Bestimmen Sie eine Jordansche Normalform und die zugehörige Jordanbasis für
die Matrix

A =


3 0 −1 0
2 3 −2 −1
0 0 2 0
1 0 −1 2

 .

6. Aufgabe (10 Punkte)
a) Sei A eine komplexe 30 × 30-Matrix, die nur die beiden Eigenwerte 1 und i

besitzt. Die Folge der Zahlen

dim(kern (A− E)k), k = 1, 2, · · ·

ist 3, 5, 7, 9, 10, 11, · · · und die Folge der Zahlen

dim (kern (A− iE)m) , m = 1, 2, · · ·

ist 5, 9, 13, 17, 19, · · · . Bestimmen Sie eine Jordansche Normalform.

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen zutreffen. Begründen Sie Ihre Antwort!

b) Die reelle symmetrische Matrix −2 −2 0
−2 4 0
0 0 1


ist negativ definit.

c) Zwei komplexe 2× 2-Matrizen, die das gleiche charakteristische Polynom besit-
zen, sind zueinander ähnlich.

d) Das Minimalpolynom der Matrix

A =

2 1 1
0 2 1
0 0 2


lautet MA(t) = t− 2.

e) Die Matrix 5 5 0
0 5 5
5 0 5


ist normal.


