Universitit Bielefeld Wintersemester 2017/18
F. Géahler Abgabe bis 12.01.2018, 16 Uhr

Ubungen zur Vorlesung

Lineare Algebra fiir Physik

Blatt 11
Aufgabe 1
Diagonalisieren Sie die Matrizen
Lo o1 o
A=12 1 4 und B =
9 4 4 0 2 —-10
10 0 1

Berechnen Sie dazu zunéchst die Eigenwerte, dann jeweils die zugehorigen Eigenvektoren.
Wiihlen Sie die Eigenvektoren als Orthonormalbasis (warum geht das?).

(243 Punkte)

Aufgabe 2
Eine symmetrische Matrix A € Mat(n, R) heifit negativ definit, wenn (z, Az) < 0 gilt fiir jedes
0 # x € R™. Zeigen Sie: A ist negativ definit genau wenn — A positiv definit ist.

(2 Punkt)
Aufgabe 3
Sind folgende Matrizen positiv definit, negativ definit, oder gar nicht definit?
1 2 =2 -3 1 =3 7 0 =8
A=12 2 o), B=[1 -2 0}, C=||0 1 2
-2 0 —4 -3 0 —4 -8 2 17

(14141 Punkte)

Aufgabe 4
Sei P4(z) das charakteristische Polynom der Matrix A.

a) Berechnen Sie P4(A) fiir die jeweils 1. Matrix der Aufgaben 1 und 3.

b) Zeigen Sie, dass es fiir jede diagonalisierbare Matrix so herauskommen muss, wie die
Beispiele aus (a) nahelegen.

Hinweis: P,(A) = det(A — A-1) = det(0) = 0 ist nicht der richtige Weg (warum?).
(242 Punkte)

— bitte wenden —



Die folgenden Aufgaben sind freiwillig; man kann damit Punkte erzielen, aber sie zéhlen nicht
fiirs Punktesoll. Solche oder #hnliche Aufgaben kénnten in der Klausur auftauchen.

Aufgabe 5
a) Seien A und B hermitesche Matrizen. Zeigen Sie, dass AB hermitesch ist, wenn die
Matrizen A und B vertauschen.

b) {(?) , ((1)) } ist eine Basis des R?. Bestimmen Sie die dazu duale Basis.

c¢) Eine hermitesche Matrix A besitze die Eigenwerte A\; = 2 und Ay = 3. Ein Eigenvektor
Zu Ap sei (_21> Wie lautet der Eigenraum zu A\y?

(14241 Punkte)

Aufgabe 6
a) Berechnen Sie die Determinante der Matrix

A:

N O O
W~ N O

1
2
1
3

W~ = O

b) Ist die Matrix A aus a) invertierbar (Begriindung!)? Falls ja, geben Sie die Determinante
der Inversen an.

4 0 00

. . . . 3400

c) Sei A wiederum die Matrix aus a), und S = 9 3 4 0

1 2 3 4

Berechnen Sie tr(SAS™!) und det(SAS™).
(34+1+2 Punkte)
Aufgabe 7 5 3
a) Berechnen Sie die Eigenwerte der Matrix A = (1 4).

b) Ist die Matrix B = 1 :1 diagonalisierbar? Welche Eigenwerte hat B, und was sind

deren algebraische und geometrische Vielfachheiten?
Hinweis: Berechnen Sie zuerst B2, und ziehen Sie daraus Ihre Schliisse!

¢) Eine Matrix C erfiille die Gleichung C? = —C. Welche komplexen Zahlen A kommen
dann als Figenwerte von C' in Frage?

(242+2 Punkte)

Abgabe bis Freitag, 12.01.2018, 16.00 Uhr, in den Postfichern der jeweiligen Tu-
toren im Kopierraum V3-126/128



