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Aufgabe 1

Wir betrachten die Matrix

A =

(
−1 5
−2 −3

)
.

a) Zeigen Sie, dass A über R nicht diagonalisierbar ist, aber über C.

b) Berechnen Sie die (komplexen) Eigenvektoren von A und zeigen Sie, dass diese zueinander kom-
plex konjugiert sind (das bedeutet, dass beide Komponenten jeweils komplex konjugiert zuein-
ander sind). Schreiben Sie die Eigenvektoren in der Form v ± iw, wobei v, w ∈ R2 liegen.

c) Zeigen Sie, dass v, w linear unabhängig sind und berechnen Sie die Darstellungsmatrix des En-
domorphismus F : R2 → R2 bezüglich der Basis B = {v, w}.

6 Punkte

Aufgabe 2

Sei A ∈ MatK(n, n) eine quadratische, diagonalisierbare Matrix vom Rang r ≤ n. Zeigen Sie, dass A
genau r Eigenwerte hat, die ungleich null sind und n− r Eigenwerte gleich null sind. 2 Punkte

Aufgabe 3

Sei A ∈ MatK(n, n) ein quadratische Matrix mit den Einträgen aij . Wir definieren die Spur der Matrix
als die Summe ihrer Diagonaleinträge

Spur(A) = a11 + a22 + · · ·+ ann.

a) Zeigen Sie für 2× 2-Matrizen, dass die Spur der Matrix A gleich der Spur des charakteristischen
Polynoms χA(t) ist und das die Determinante detA gleich der Norm von χA(t) ist. Folgern Sie
daraus, dass für diagonalisierbare Matrizen gilt:

Spur(A) = λ1 + λ2 detA = λ1 · λ2

wobei λ1, λ2 die Eigenwerte von A sind.

b) Seien V = W = MatK(n, n). Zeigen Sie, dass durch

B : V × V → K, (A,B) 7→ Spur(A ·B)

eine Bilinearform definiert ist. Ist diese Bilinearform symmetrisch?

4 Punkte

Aufgabe 4

Seien die linear unabhängigen Vektoren

v1 = (1, 2, 0)> v2 = (0,−1, 1)> und v3 = (−1, 0,−1)>

gegeben. Bestimmen Sie ausgehend von diesen Vektoren mithilfe des Gram-Schmidt-Verfahrens eine
Orthonormalbasis des R3 bezüglich des Standardskalarprodukts. 4 Punkte


