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1. Beziiglich der reellen Matrizen A, Q) mit

=(28) e )

verifiziere man folgende Eigenschaften: (a) Die positiven reellen Zahlen (A1, As) =
(5 —2v/5,5+2v/5) sind Eigenwerte von A. (b) Die Spaltenvektoren (g1, ¢2) von
@ sind zu A; und A zugehorige Eigenvektoren von A; sie bilden eine Orthonor-
malbasis des Ry. (c) Es gilt Q7! = Q. (d) Es gilt: Q'AQ = (31)\2)

2. Sei Ca(A\) = det(A — M) € P(C) das charakteristische Polynom der Matrix
A= (gg) € M(2 x 2;C). Angenommen, Ca(A) = ¢(A — A1)(A — A2) mit
¢, A, A2 € C. (a) Zeige: AAz2 = det(A). (b) Zeige allgemeiner: das Produkt
aller Eigenwerte (mit Vielfachheit genommen) einer komplexen n x n Matrix A
ist gleich det(A). (Hinweis, man verwende den “Hauptsatz der Algebra”: Eine
Polynomfunktion p(A) € P(C) mit grad(p) = n € N hat eine Darstellung der
Form p(A) = ¢(A — A1) -+ (A — Ap) mit ¢, \p,..., \, € C; die Darstellung ist
eindeutig bis auf die Reihenfolge der Faktoren.)

3. Sei C4(A) = det(A — AIy) € P(C) das charakteristische Polynom der Matrix
A = (fg) € M(2 x 2;C). Angenommen, Ca(A) = c(A — A1)(A — A2) mit
¢, A1, A2 € C. (a) Zeige: A\ + A2 = a+d. (b) Verallgemeinere diese Beobachtung
auf beliebige Matrizen A € M(n x n;C).

4. Man finde eine orthogonale Matrix @ € M(2 x 2;R) (d.h.: Q7! = Q!) und
a, B € R, sodaB gilt: 222 — 22y + 2y% = a 5% + B2 fiir (i) € R? beliebig und

(=a(3)

5. Man berechne eine orthogonale Matrix ), welche A im Sinne des Spektral-
satzes diagonalisiert:

2
A=[4 5 2| eMBx3,R).
2 2 2

6. Sei A = (?g) (a) Man beschreibe alle Matrizen S € M(2 x 2;C), durch
welche die Matrix A diagonalisiert wird. (b) Man beschreibe alle Matrizen
S € M(2 x 2;C), durch welche die Matrix A~! diagonalisiert wird.

7. Gilt A7! = A! fiir beliebige Permutationsmatrizen A € M(3 x 3;R)?



