Lineare Algebra und Analytische Geometrie prof. dr. Arno Fehm & dr. Nikolaas Verhulst

Ubungsblatt 8

Die Hausaufgaben sollen schriftlich bearbeitet werden und spatestens am 8. Juni
abgegeben werden.
Sei n € N.

Vorbereitungsaufgabe 55. Zeigen Sie, dass die Matrix
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} € Matq(C)

unitér ist. Geben Sie eine Orthonormalbasis aus Eigenvektoren von A an.

Ubung 56. Zeigen Sie
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(b) ¢: Uy — SOs, [+ bi] — [‘g

ab} ist ein Gruppenisomorphismus.

Ubung 57. Zeigen Sie, dass jede unitire obere Dreiecksmatrix D = (d;;); ; € Mat,,(C) eine Diagonal-
matrix ist und dass |d;;| = 1 fiir jede 3.

ﬁbung 58. Sei V ein euklidischer Vektorraum und seien u,v € V. Zeigen Sie, dass

(a) wenn ||u|| = ||v||, dann ist ||u — Av|| = ||Adu — o] fir alle A € R,

(b) ffull =Tloll & (u—v)L(utwv).

Kann man diese Aussagen anpassen fiir unitire Vektorrdume?

Ubung 59. Zeigen Sie, dass fiir jedes A € Mat,, (C) eine unitére Matrix U existiert, fiir die UAU ' = D
eine obere Dreiecksmatrix ist.

Ubung 60. Sei A eine symmetrische Matrix in Mat,, (R). Zeigen Sie, dass Hml?x gs,(v) der grofite
v|[=1

Eigenwert der Matrix A ist.

Ubung 61. Wir nennen eine Matrix A € Mat,, (C) normal, wenn AA* = A*A. Welche der folgenden
Aussagen sind wahr? Welche falsch? Geben Sie einen Beweis oder ein Gegenbeispiel.

(a) Jede invertierbare Matrix M € Mat,,(C) ist normal.
(b) Wenn A normal und B unitér ist, so ist BAB™! normal.
(¢) Jede hermitesche Matrix ist normal.
(d) Jede Diagonalmatrix ist normal.

)

(e) Jede unitédre Matrix ist normal.

Hausaufgabe 62. Zeigen Sie, dass eine symmetrische Matrix A € Mat,(R) genau dann positiv
semidefinit ist, wenn fiir das charakteristische Polynom xa(t) = ao + ait + -+ + a,t" gilt, dass
(—=1)""*a; > 0 fiir jedes i. [Hinweis: eine symmetrische Matrix in Mat, (R) hat nur reelle Eigenwerte,
dass heifit x4 (t) zerfallt in Linearfaktoren.]



Hausaufgabe 63. Zeigen Sie, dass die Matrix
1 -1 0 i

A=—|0 —1-i 0| €Mats(C)
V2 |y 0 -1

unitar ist. Geben Sie eine Orthonormalbasis aus Eigenvektoren von A an.



