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13. Ubungsblatt fir die Ubungen vom 20.1.-24.1.2014

Eigenwertprobleme, Diagonalisierung von Matrizen

U73. Es sei f : R? — R? die Spiegelung an der Geraden g = Rv mit v = (f) € R2.

(a) Veranschaulichen Sie sich diese Abbildung geometrisch und iiberlegen Sie damit, wel-
che Eigenwerte f hat und was die dazugehorigen Eigenrdume sind. Geben Sie eine
Basis B’ = (u1,us) von R? aus Eigenvektoren von f an.

(b) Bestimmen Sie die Darstellungsmatrix A := ME(f) bzgl. der Standardbasis B =
(61, 62).

(c) Bestimmen Sie die Darstellungsmatrix D := MJ (f) bzgl. der Basis B’ = (u1,us).

(d) Berechnen Sie eine regulire Matrix S, so dass D = S~'AS gilt. Ist S eindeutig
bestimmt?

U74. Entscheiden Sie, jeweils fiir die Fille K = Zs, K = R und K = C, ob die Matrizen
A, B, C € K?*2 diagonalisierbar sind.
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U75. (a) Berechnen Sie fiir die folgenden Matrizen A alle Eigenwerte, finden Sie jeweils eine
Basis aus Eigenvektoren von A und eine invertierbare Matrix S, so dass S~1AS eine
Diagonalmatrix ist. Geben Sie jeweils die Matrix S~'AS an.
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(i) A:= 2 0 i) A=1[|1 00
1 -1 1

(b) Von den folgenden Matrizen M sind die angegebenen Eigenvektoren bekannt. Geben
Sie jeweils alle Eigenwerte und die Dimension der zugehorigen Eigenrdume an. Sind
diese Matrizen diagonalisierbar?
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H76. Essei M = 1 0 —i | eineMatrix iiber dem Kérper C. Die Vektoren vy = (i, —1,1)7,
- 1 0

vy = (i,0,1)” sind Eigenvektoren der Matrix M.



(a) Welche Eigenwerte hat die Matrix M und welche Dimensionen haben die zugehérigen
Eigenrdume?

Bilden die Basisvektoren der Eigenrdume eine Basis des R? bzw. des C3?

Welchen Wert hat die Determinante von M?

)
)
d) Sind die Spaltenvektoren der Matrix M linear unabhéngig und welchen Rang hat M?
) Geben Sie den Kern von M an.
) Durch die Matrix M ist eine lineare Abbildung gegeben. Ist diese Abbildung injektiv?
)

Welche Eigenwerte hat M 1?7

H77. Die Drehung d, der Ebene R? um den Koordinatenursprung mit dem Winkel « ist ei-

ne lineare Abbildung, die durch die Darstellungsmatrix M 522 (do) = < Z?ISIZ _2(1)1;3 >

beschrieben wird (siehe Skript zur 10. Vorlesung).

(a) Berechnen Sie die reellen Eigenwerte und deren Eigenrdume. Fiir welche Winkel « ist
d,, diagonalisierbar?

(b) Berechnen Sie alle Eigenwerte in C und deren Eigenrdume. Bestimmen Sie eine zu
M 522 (dy) 8hnliche Diagonalmatrix D und eine geeignete Matrix S von Eigenvektoren
und verifizieren Sie die Gleichung M 522 (do) = SDS™L.

2 —4 1 -2
. .. L . 0 -2 0 0 [. .. ..
H78. Diagonalisieren Sie die Matrix M := 1 -1 92 —1 iiber dem Korper R und iiber
-1 1 1 1
dem Korper GF(5), falls dies moglich ist. Geben Sie jeweils den Kern und die Determinante

von M an.



