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Bitte beachten:
JEDE Aufgabe auf einem neuen Blatt abgeben.
JEDES Blatt mit Namen, Matrikelnummer und Ubungsgruppe versehen.

Serie 5 (40+5 Punkte)

Aufgabe 1 (10 Punkte)

Die komplexe Matrix A; € M3(C) und die reellen Matrizen Ay, A3 € M3(R) seien gegeben
durch

0 0 1+ 5 -3 —3 30 0
A = 1 0 1 |,A=| 2 2 4 |,Aa=| -4 -1 —4
1+i 0 0 0 0 1 0 0 3

Uberpriifen Sie, ob die Matrizen A; (j =1,2,3) diagonalisierbar sind und bestimmen Sie
gegebenenfalls eine Matrix S € GL3(RR), so dass S™' - A; - S diagonal ist.

Aufgabe 2 (1045 Punkte)

Es sei fa € End(IR?) die durch die Matrix A = < ? 1 ) gegebene lineare Abbildung.

(a) Berechnen Sie die Eigenwerte von A und zeigen Sie, dass die zugehorigen Eigenvek-
toren eine Basis des R? bilden.

(b) Welches ist die Matrix A’ von f4 bzgl. dieser Basis? Bestimmen Sie S € GLy(R)
mit A’ =S"1.-A4.5.

(c) Benutzen Sie (b), um A" fiir n € N zu berechnen!

(d)* Wenden Sie (c) auf folgendes Problem an: Die Fibonacci-Folge &1, &s, &3, . . . ist defi-
niert durch & = & = 1 und &,11 = &, + £,-1. Geben Sie eine explizite Formel fiir
&, an und berechnen Sie &9 und &y.

Hinweis: Man schreibe die Rekursionsrelation als Matrixgleichung fiir ( &n ) und

£n+1
( gn—l )
& )



Aufgabe 3 (10 Punkte)

Es sei
0 -1 0
A= a a+l1l 0 (a € R).
a+1l a+1 -1

(a) Zeigen Sie, dass das charakteristische Polynom p4(t) von A gegeben ist durch
pat) = =+ 1) - 1)t —a).
(b) Fir welche a € R ist A diagonalisierbar?

(c) Sei @ = 0. Bestimmen Sie S € GL3(R) so, dass die Matrix S™' - A - S diagonal ist.
Berechnen Sie das Produkt S=!- A - S explizit.

Aufgabe 4 (10 Punkte)

(a) Essei A € M3(R). Zeigen Sie, dass A mindestens einen reellen Eigenwert hat.

(b) Die Matrix A € M,,(C) besitze X als einzigen Eigenwert. Zeigen Sie, dass A genau
dann diagonalisierbar ist, wenn A von der Form A = X\ - E ist.

(c) Es sei V ein reeller Vektorraum. Eine lineare Abbildung P : V' — V heift Projek-

tion, falls P? = P gilt. Zeigen Sie, dass eine Projektion P nur die Eigenwerte 0 oder
1 hat.



