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Aufgabe 1 (4 Punkte)
Es sei

𝐴 =
⎛⎜⎜⎜⎜
⎝

13 12 −12 −4
−2 −1 0 −2

4 4 −5 −4
4 4 −4 1

⎞⎟⎟⎟⎟
⎠

∈ ℚ4×4.

Bestimmen Sie eine Matrix 𝑆 ∈ GL4(ℚ), so dass 𝑆−1𝐴𝑆 eine Diagonalmatrix ist.

Aufgabe 2 (4 Punkte)
Es seien 𝐾 ∈ {ℝ, ℂ} und

𝐴 = ⎛⎜
⎝

3 −5 3
5 −8 5
5 −10 7

⎞⎟
⎠

∈ 𝐾3×3.

(a) Bestimmen Sie das charakteristische Polynom CPu�(𝑇 ) ∈ ℝ[𝑇 ] von 𝐴 über ℝ.

(b) Bestimmen Sie die reellen Eigenwerte und die zugehörigen Eigenräume von 𝐴 in ℝ3.

(c) Bestimmen Sie die komplexen Eigenwerte und die zugehörigen Eigenräume von 𝐴 in ℂ3.

Aufgabe 3 (4 Punkte)
Wir definieren für 𝑛 ∈ ℕ0 die Fibonacci-Zahl 𝐹u� ∈ ℕ0 durch 𝐹0 = 0, 𝐹1 = 1 und 𝐹u� = 𝐹u�−1 + 𝐹u�−2 für 𝑛 ≥ 2.

(a) Finden Sie eine Matrix 𝐴 ∈ ℝ2×2, so dass

𝐴u� = (𝐹u�+1 𝐹u�
𝐹u� 𝐹u�−1

)

für alle 𝑛 ∈ ℕ.

(b) Zeigen Sie, dass 𝐹u�+1𝐹u�−1 − 𝐹 2
u� = (−1)u� für alle 𝑛 ∈ ℕ.

(c) Finden Sie eine Matrix 𝑆 ∈ GL2(ℝ), so dass 𝑆−1𝐴𝑆 eine Diagonalmatrix ist.

(d) Es seien 𝜑 = 1+
√

5
2 und 𝜓 = 1−

√
5

2 . Zeigen Sie, dass 𝐹u� = u�u�−u�u�
√

5 und schliessen Sie, dass limu�→∞
u�u�+1
u�u�

= 𝜑.

Aufgabe 4 (4 Punkte)
Es sei

𝐴 =
⎛⎜⎜⎜⎜
⎝

−3 3 −3 1
−2 4 −3 2

2 −1 1 0
5 −6 4 −2

⎞⎟⎟⎟⎟
⎠

∈ ℚ4×4.

Weiter sei Φ∶ ℚ4 → ℚ4 die lineare Abbildung 𝑣 ↦ 𝐴𝑣.

(a) Bestimmen Sie für 𝑢 = (−1, 0, 0, 1)⊤ einen minimalen Φ-invarianten Unterraum 𝑈 ⊆ ℚ4 mit 𝑢 ∈ 𝑈 .

(b) Gibt es eine Basis von ℚ4, so dass die Darstellungsmatrix von Φ bezüglich dieser Basis eine obere
Dreiecksmatrix ist?

Abgabe bis spätestens Montag, den 08. 02. 2016, um 13:00 Uhr. Werfen Sie Ihre Lösungsvorschläge in die gelben
Einwurfkästen im Foyer von Gebäude 20.30. Abgabe zu zweit ist möglich und erwünscht. Bitte geben Sie Ihren
Namen, Matrikelnummer und die Nummer Ihres Tutoriums an!


