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Lineare Algebra II

Präsenzaufgaben, 11.Blatt

Aufgabe 1:
Seien (V, 〈 , 〉) ein endlich erzeugter untärer Vektorraum mit V 6= {0} und f ∈
End(V ). Setze n := dimV . Zeigen Sie

(i) f ist normal genau dann, wenn es eine Orthonormalbasis A von (V, 〈 , 〉)
gibt, so daß Mf,A,A ∈M(n× n,C) eine Diagonalmatrix ist.

(ii) f ist anti-selbstadjungiert genau dann, wenn es eine Orthonormalbasis A von
(V, 〈 , 〉) gibt, so daß Mf,A,A ∈M(n× n,C) eine Diagonalmatrix ist,

Mf,A,A =

 a1
. . .

an

 ,

wobei a` ∈ Ri für ` = 1, . . . , n.
(iii) f ist unitär genau dann, wenn es eine Orthonormalbasis A von (V, 〈 , 〉) gibt,

so daß Mf,A,A ∈M(n× n,C) eine Diagonalmatrix ist,

Mf,A,A =

 a1
. . .

an

 ,

wobei |a`| = 1 für ` = 1, . . . , n.

Aufgabe 2:
Sei A ∈M(n× n,C). Zeigen Sie, daß äquivalent sind

(i) A ist hermitesch.
(ii) Es gibt ein unitäre Matrix T ∈ M(n × n,C) und eine Diagonalmatrix D ∈

M(n× n,R) mit D = T−1AT .

Aufgabe 3:
Setze

A :=

 1 0 i
0 0 0
−i 0 1

 ∈M(3× 3,C)

(i) Zeigen Sie, daß A hermitesch ist.
(ii) Bestimmen Sie eine unitäre Matrix T ∈M(3×3,C) und eine Diagonalmatrix

D ∈M(3× 3,R), so daß D = T−1AT .

Aufgabe 4:
Gemäß Vorlesung ist jede symmetrische Matrix A ∈M(n× n,R) diagonalisierbar.
Gemäß Aufgabe 2 ist jede hermitesche Matrix A ∈ M(n × n,C) diagonalisierbar.
Geben Sie für jedes n ∈ N mit n ≥ 2 eine symmetrische Matrix A ∈ M(n × n,C)
an, die nicht diagonalisierbar ist.


