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Aufgabe 1. (4 Punkte)
Bestimmen Sie für folgende symmetrische Matrizen A,B über R jeweils die Eigenwerte und Ortho-
normalbasen, für die A und B in Diagonalform sind:

A =

 2 0 −2
0 3 0
−2 0 −1

 , B =

−3 2 4
2 0 8
4 8 12

 .

Aufgabe 2. (4 Punkte)
Seien V ein endlich-dimensionaler R-Vektorraum, U ≤ V ein Unterraum und f : V → V ein Endo-
morphismus.

a) Zeigen Sie: f ist diagonalisierbar genau dann, wenn ein Skalarprodukt auf V existiert, sodass f
für dieses selbstadjungiert ist.

b) Sei V nun schon euklidisch und f : V → U ↪→ V die Orthogonalprojektion auf U . Zeigen Sie,
dass f selbstadjungiert ist, und bestimmen Sie die Eigenwerte und Eigenräume.

Aufgabe 3. (4 Punkte)
Sei A eine positiv-definite symmetrische 2× 2-Matrix über R. Zeigen Sie, dass eine untere Dreiecks-
matrix L ∈M2(R) mit positiven Einträgen auf der Diagonalen existiert, sodass A = LLt. Bestimmen

Sie eine solche Zerlegung für A =

(
5 3
3 4

)
.

Bemerkung : Diese Zerlegung existiert sogar für allgemeine n × n-Matrizen. Sie wird unter anderem
in der Numerik verwendet. Wie könnte man dies beweisen?

Aufgabe 4. (4 Punkte)
Sei A eine n × n-Matrix über R. Zeigen Sie: Ist A symmetrisch und nilpotent (d.h. es existiert ein
m ∈ N, sodass Am = 0), so gilt A = 0. Zeigen Sie ausserdem, dass diese Aussage über C falsch ist.
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