Institut fiir Analysis $S2017
I\ PD Dr. Peer Chri‘stian Kunstmann . ‘ 19.05.2017
Karlsruher Institut fur Technologie. | Dipl.-Math. Leonid Chaichenets, Johanna Richter, M.Sc., Tobias Schmid, M.Sc.

Hohere Mathematik II fiir die Fachrichtung Physik

3. Ubungsblatt

Aufgabe 13 (Ubung)
Gegeben sei die Matrix

1
2 0 7
1
A=1| 0 2 v
I 9
V2 V2

a) Bestimmen Sie alle Eigenwerte von A und geben Sie eine orthogonale Matrix S an, sodass
S~1AS Diagonalgestalt hat.

b) Bestimmen Sie eine Matrix W € R3*3 sodass W? = A gilt.

Aufgabe 14 (Ubung)
Gegeben seien die Matrizen

1 2 3 17 16 15
A=13 4 5 und B = 3 9 8 7
5 6 7 8 0 «

Bestimmen Sie alle moglichen Werte von «, § € R, sodass A und B dhnlich sind.

Aufgabe 15 (Ubung)

Seien n € N und A, B € K™, Man nennt A und Bsimultan diagonalisierbar, falls es eine
regulire Matrix S € C™*" gibt, sodass sowohl S~ AS, als auch S~!BS Diagonalgestalt haben.
Zeigen Sie

a) Sind A und B simultan diagonalisierbar, so gilt AB = BA.

b) Gilt AB = BA und haben iiberdies alle Eigenwerte von A algebraische Vielfachheit eins,
so sind A und B simultan diagonalisierbar.

Man kann sogar allgemeiner zeigen, dass A und B simultan diagonalisierbar sind, falls AB =
BA gilt sowie A und B diagonalisierbar sind.
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Aufgabe 16 (Tutorium) Sind die folgenden Aussagen wahr oder falsch? Begriinden Sie
jeweils ihre Antwort.

a) Ist A € R™" und A € C ein Eigenwert von A, so ist auch A ein Eigenwert von A.

b) Ist A € R™™ und A € R ein Eigenwert von A, so existiert ein reeller Eigenvektor x €
R™\ {0} von A zum Eigenwert A.

c) Sind A, B € C™™ und ist A € C ein Eigenwert von A sowie u € C ein Eigenwert von B,
so ist Ay ein Eigenwert von AB.

d) Ist A € C™" und X € C ein Eigenwert von A, so ist A? ein Eigenwert von A2.
e) Ist A € R™" und n gerade/ungerade, so besitzt A mindestens einen reellen Eigenwert.

f) Ist A € C"*" unitér und A € C ein Eigenwert von A, so gilt |\| = 1.

Aufgabe 17 (Tutorium)
Gegeben sei die Matrix

a) Bestimmen Sie alle Eigenwerte von B und geben Sie eine orthogonale Matrix 7" an, sodass
T~!BT Diagonalgestalt hat.

b) Berechnen Sie B* fiir alle k& € N.

Aufgabe 18 (Tutorium) Bestimmen Sie die Eigenwerte und zugehorigen Eigenriume der
Matrizen

22 —2 —4 1 10
A= 4 16 -4 und B=12 0 2
2 -1 16 -1 0 0

Bestimmen Sie jeweils die algebraische und geometrische Vielfachheit aller Eigenwerte? Welche
der Matrizen ist diagonalisierbar? Ermitteln Sie, falls moglich, reguléire Matrizen S4 bzw. Sp,
sodass SzlASA bzw. SngSB Diagonalgestalt hat.
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