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2 Nach Satz 7.13 ist eine Matrix genau dann diagonalisierbar iiber R, wenn die geometrische Vielfachheit (Dimension
des Eigenraums) gleich der algebraischen Vielfachheit (Vielfachheit als Nullstelle) ist und alle Eigenwerte reell sind.

Die Eigenwerte von A; sind 21 = 0 und zo = 2. Wegen dim Eig(4;, z;) = rang(4; — ;1) = 1 folgt
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Die Eigenwerte von As sind z1 = 7 und x5 = —1. Wegen dim Eig(As, x;) = rang(As — x,1) = 1 folgt
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Die Eigenwerte von Aj sind z1 = 1 und x5 = —1. Wegen dim Eig(As, z;) = rang(As — x;1) = 1 folgt
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Die Eigenwerte von Ay sind z1 = 1 und 23 = —1. Wegen dim Eig(A4, z;) = rang(A4 — x,1) = 1 folgt
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3 Das charakteristische Polynom der ersten Matrix lautet 22 — 322 + 2z — 1. Der Graph dieser Funktion sieht so aus:




Also gibt es zwei komplexe Nullstellen. Daher ist die Matrix nicht iber R diagonalisierbar.

Das charakteristische Polynom der zweiten Matrix ist (1 —x)3 + (1 — z), daher sind 1,1 —4 und 1+ die Eigenwerte.
Nach Satz 7.13 ist die Matrix nicht iiber R diagonalisierbar.

Die Eigenwerte der dritten Matrix stehen auf der Hauptdiagonalen. Da die Eigenwerte paarweise verschieden sind,
haben die Eigenrdume wegen Satz 7.3. die Dimension 1. Also ist die Matrix iiber R diagonalisierbar und die Diago-
nalmatrix lautet
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Die Eigenwerte x; der ersten Matrix A stehen auf der Hauptdiagonalen. Da sie paarweise verschieden sind, gilt
(A, z;) = 1. Daher sind die Eigenrdaume und die verallgemeinerten Eigenrdume dieselben. Man berechnet
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Das charakteristische Polynom der zweiten Matrix B lautet pp(7) = * —62°+ 1322 — 122 +4 = (v —2)2(z—1)?. Die
Faktorisierung bekommt man durch Raten der Nullstelle 1 und abspalten des Linearfaktors (z — 1) mit Polynomdivision
oder Horner-Schema. Die Eigenwerte 1 = 2 und x2 = 1 haben also jeweils die algebraische Vielfachheit 2. Der
verallgemeinerte Eigenraum ist daher jeweils ker(B — x; - E53)?. Man berechnet

-1 2 1 1
a2 -1 2 1 1
(B-1-Ea)"=1 o o 1 2
0 0 -1 2
und daher
3 2
ker(B—1-F3)?=1<s- (2) +1 (1) s,teR
1 0
Auf dieselbe Art ergibt sich
2 -2 1 -1
[ I S B R |
B=2-E) =143 ¢ 2 -
0 0 1 -1
und daher
1 0
ker(B—2-F3)?=<s- (1) +1 (1) s,teR
0 1

JU



