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Lineare Algebra 1
Die Abgabe der Ubungsaufgaben ist einzeln am Mittwoch 27.1.2016 um spétestens 16ct.

Notwendige Daten auf dem Deckblatt: Name; E-Mail-Adresse; Namen der Teammitglieder; Tutor-
name; Tutoriumsnummer; Aufgaben fiir die Sie zustdndig sind

Ubungsaufgabe 1 (Diagonalierbarkeit und Diagonalisierung I) (10+10)

(a) Welche der folgenden Matrizen sind diagonalisierbar? Berechnen Sie gegebenenfalls eine Basis
aus Eigenvektoren. Fassen Sie die Matrix dabei einmal als reelle Matrix und einmal als
komplexe Matrix auf.
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Hinweis: Es ist geschickt das charakteristische Polynom so zu berechnen, dass man die
Nullstellen bereits ablesen kann (ohne raten zu miissen und Polynomdivision zu verwenden).

(b) Welche der folgenden linearen Abbildungen sind diagonalisierbar? Man berechne gegebenenfalls
eine Basis aus Eigenvektoren vom entsprechenden Vektorraum.

f: Pu(R) = Pu(R), f:prrp'
fiir n € Ny und

g: R?2 5 R?*2 g A — (1 ?) A.

Hinweis: Die Abbildung f kann man leicht direkt behandeln. Fiir ¢ muss man sich iiberlegen,
wie die Eigenvektoren einer Darstellungsmatrix in Eigenvektoren von R?*2 umgerechnet werden
kénnen.

Ubungsaufgabe 2 (104-10%)

(a) Es sei f: V — V linear und V endlich-dimensional. Geben Sie eine Definition des charak-
teristischen Polynoms py von f (beweisen Sie die Wohldefiniertheit, falls nétig) und zeigen
Sie

Py =PA(f)
sowie A € K ist eine Nullstelle von py genau dann, wenn A ein Eigenwert von f ist.

(b) Es seien A € K™*™ und B € K"™*" fiir n > m. Man zeige pap(A) = (=\)" ™ppa(N).
Hinweis: Man reduziere das auf den Fall, dass K unendlich viele Elemente enthélt (Sie dirfen
aber auch gleich in C arbeiten und bekommen alle Punkte). Man reduziere weiter auf den Fall,
dass n = m gilt, und dass A invertierbar ist.

Ubungsaufgabe 3 (Eine zweite Anwendung von Eigenwerten und Eigenvektoren) (24+3+5)
Die erste Anwendung ist der PageRank (siehe Blatt 6 Ubungsaufgabe 2) wegen Bw = w fiir
B = (bjj) und w = (wi,....,wyn) € R™ ist die Losungsmenge der PageRank-Gleichung nichts
anderes als Eig(B,1). Die Anwendungen von Eigenvektoren, Eigenwerten und Diagonalisierung
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sind zahlreich. Wir geben nun eine weitere Anwendung und zwar ein Verfahren geschlossene
Formeln fiir gewisse Rekursionsgleichungen zu finden. Wir machen dies am Beispiel der Fibonacci-
Folge. Es sei fo = 0 und f; = 1. Wir definieren die Fibonacci-Folge ( f,,)nen Uber frnio = fot1+fn

far alle n € Ny.
(a) Finden Sie eine Matrix A mit
f n+1 f n
fir alle n € Ny.
Hinweis: Fiir die erste Zeile von A benétigen Sie die Rekursionsformel. Die zweite Zeile von A
kann man direkt hinschreiben.

(b) Wie kann man mit Hilfe von A™ den Wert f,, 411 berechnen? Man beweise die aufgestellte

Behauptung.
(c) Diagonalisieren Sie A und berechnen Sie mit Hilfe der Diagonalisierung f,41 fir n € Ny.
Hinweis: Man benutze Tutoriumsaufgabe 2 (a) fiir eine Diagonalmatrix B um A" zu berechnen.
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Tutoriumsaufgabe 1 (Diagonalierbarkeit und Diagonalisierung II) (0)
Welche der folgenden Matrizen A; sind diagonalisierbar (i = 1,2, 3)? Berechnen Sie gegebenenfalls
T € GL(n) mit T-*A;T ist eine Diagonalmatrix. Fassen Sie die Matrix dabei einmal als reelle
Matrix und einmal als komplexe Matrix auf.

- 1 00 11 -1
A1:<_2 1>,A2: 1 1 0|,4=[11 1
1 21 11 1

Tutoriumsaufgabe 2 (Matrizpotenzen berechnen) (0)

(a) Es seien A, B zwei #hnliche Matrizen, d.h. A = SBS™! fiir ein S € GL(n). Man zeige
A" = SB™S~! fiir alle n € Ny.
(b) Berechnen Sie A7 fiir die Matrix in Tutoriumsaufgabe 1 in Abhéngigkeit von n € Ny.
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