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1. Es sei die Matrix A ∈ R(4,4) mit

A =


3 1 −1 1

1 3 1 −1
−1 1 3 1

1 −1 1 3

 ,

welche den Eigenwert λ = 4 besitzt, gegeben.

(a) Bestimme die geometrische Ordnung des Eigenwerts λ = 4.

(b) Zeige ohne Verwendung des charakteristischen Polynoms von A, dass 0 ein Eigenwert der

Matrix A ist.

(c) Gib eine orthogonale Matrix X an, so dass X−1AX Diagonalgestalt hat. (4 Punkte)

2. Es seien n ∈ N0 und die Folge der in Linearer Algebra I auf Übungsblatt 7 bereits betrachteten

Fibonacci- Zahlen mit f(0) = f(1) = 1 und f(n+ 2) = f(n) + f(n+ 1) gegeben.

Weiter sei ~xn := (f(n), f(n+ 1))T .

(a) Zeige, dass die Matrix A ∈ R(2,2) mit A~xn = ~xn+1 die Gestalt

A =

(
0 1

1 1

)

besitzt.

(b) Zeige: Für alle n ≥ 2 gilt

An =

(
f(n− 2) f(n− 1)

f(n− 1) f(n)

)
.

(c) Bestimme die Eigenwerte von A sowie die zugehörigen Eigenvektoren.

(d) Zeige damit die Binetsche Formel, die eine explizite Darstellung für die n- te Fibonaccizahl

angibt:

f(n) =
1√
5

(1 +
√
5

2

)n+1

−

(
1−
√
5

2

)n+1
 .

(e) Zeige: Die Matrix A ∈ F(2,2)
2 hat keine Eigenwerte.

(f) Was gilt für A ∈ F(2,2)
4

Lässt sich die Diagonalisierung durchführen? (9 Punkte)



3. Zeige, dass zu jeder Matrix A ∈ C(n,n) eine unitäre Matrix U ∈ C(n,n) und λ1, . . . , λn ∈ C existieren,

so dass

U∗AU =


λ1 ∗

. . .

0 λn


gilt, also U∗AU eine obere Dreiecksmatrix mit Diagonalelementen λ1, . . . , λn ist. (5 Punkte)

4. Diese Aufgabe wird auf die nächste Woche verschoben, da deren zugrundeliegende

Aufgabe von Übungsblatt 7 noch nicht vorgerechnet wurde:

(a) Es seien n ungerade, A ∈ R(n,n) und AT = −A. Zeige: detA = 0.

(b) Es seien A ∈ R(2n,2n), AT = −A und detA 6= 0.

Zeige, dass ein P ∈ GL(2n,R) existiert, so dass

PTAP =

(
0 En
−En 0

)

ist.

Hinweis:

Verwende Übungsaufgabe 4 von Übungsblatt 7.

(c) Es sei

A =


0 1 2 0

−1 0 −1 2

−2 1 0 1

0 −2 −1 0

 .

Bestimme P ∈ R(4,4) mit

PTAP =


0 0 1 0

0 0 0 1

−1 0 0 0

0 −1 0 0

 .

(6 Punkte)


