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Freiwillige Zusatzaufgaben zu Eigenwerten und Eigenvektoren

(1) Gegeben sei die Matrix A =





2 1 α

2 3 2
0 0 1



 mit α ∈ R. Bestimmen Sie

a) das charakteristische Polynom von A,

b) alle Eigenwerte und die zugehörigen Eigenräume,

c) die Werte von α, für die A diagonalisierbar ist.

(2) Es seien p(t) = 2 + t2, f(t) = et und A =









0 1 1 1
0 0 1 1
0 0 0 1
0 0 0 0









. Bestimmen Sie p(A) und f(A).

(3) Die 4× 4 - Matrix A habe die Eigenwerte

λ1 =
1

2
, λ2 = 1, λ3 = 2, λ4 = 4 .

a) Ist A invertierbar? Falls ja, welche Eigenwerte hat A−1 ?

b) Ist A diagonalisierbar (mit Begründung)?

(4) Gegeben sei die Matrix A =

(

2 −3
3 2

)

.

a) Bestimmen Sie alle Eigenwerte von A und die zugehörigen Eigenräume.

b) Finden Sie eine unitäre Matrix U und eine Diagonalmatrix D mit D = U+AU .

(5) Es sei A =





1 2 0
2 0 −2
0 −2 −1



 und ~c =





2
2

−1



 .

a) Zeigen Sie, dass ~c ein Eigenvektor von A ist und bestimmen Sie den dazugehörigen Eigenwert.

b) Zeigen Sie, dass λ = −3 ein weiterer Eigenwert von A ist. Bestimmen Sie den dazugehörigen
Eigenraum E = eig(A,−3) und die Matrix P , die den R

3 darauf projiziert.

c) Ist A invertierbar? Falls ja, so berechnen Sie die Matrix A−1. Falls nein, zeigen Sie, dass 0 ein
weiterer Eigenwert von A ist und bestimmen Sie den dazugehörigen Eigenraum.

d) Ist A normal. Falls ja, bestimmen Sie die Spektraldarstellung von A.



(6) Es sei

A =













2 0 0 0

0 3 0 0

0 0 1

2
−

√

3

2

0 0 −

√

3

2
−

1

2













.

a) Berechnen Sie die Eigenwerte von A und die zugehörigen Eigenräume.

b) Geben Sie die geometrischen Vielfachheiten der Eigenwerte an.

c) Bestimmen Sie eine Diagonalmatrix D und eine invertierbare Matrix T mit der Eigenschaft

D = T−1AT .

d) Ist A normal? Falls ja, so bestimmen Sie eine unitäre Matrix U und eine Diagonalmatrix D mit

D = U+AU .


